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Abstrakt 
Tématem diplomové práce je teplovzdušné vytápění. Úkolem je aplikovat dané téma 
na zadané budově a navrhnout technické řešení ve dvou variantách v této specializaci. 
Rozpracovanost rozšířeného projektu je pro stavební povolení. Varianty jsou 
zhodnoceny z hlediska vnitřního prostředí, prostorových nároků, ekonomiky provozu a 
na dopad životního prostředí. K vytápění slouží teplovzdušný systém firmy Atrea. V 
textové části se práce zabývá vzduchotěsností budov a teorií teplovzdušného vytápění 
a v experimentální části je proveden popis blower door testu na rodinném domě, 
vyhodnocení uskutečněného testu. 
Klíčová slova 
Teplovzdušné vytápění, zpětné získávání tepla, vzduchotěsnost obvodových plášťů, 
blower door test 
 
 
 
 
Abstract 
The subject of this master's thesis is warm air heating system. The task is to apply this 
heating method to a specified building and to design technical solutions. The degree of 
completion of the extended project is appropriate for the requirements of building 
permit documentation. Proposed solutions were evaluated in the viewpoint of inner 
environment, space requirements, operation economy and environmental impact. 
Warm air heating system made by Atrea is used for building heating. The text part of 
the thesis deals with building air permeability and the experimental part describes 
performance of blower door test in a family house and evaluation of experiment data 
Keywords 
Blower door test, heat recovery, building air permeability, warm air heating system 
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1 ÚVOD 
Účelem vytápění budov je zajistit tepelnou pohodu člověka. Vytvoří stav prostředí, ve 
kterém je člověku příjemně, nepociťuje nadměrný chlad anebo naopak přílišné horko. 
Dnes si už nedokážeme představit moderní budovu bez ústředního vytápění. Jedná se 
o soustavu vytápění, která rozvádí teplo od zdroje tepla potrubní sítí do otopných těles, 
které předávají teplo do prostoru. Tepelnou pohodu ovlivňuje mnoho faktorů. 
Nejvýznamnějšími jsou teplota vnitřního vzduchu, teplota okolních ploch a rychlost 
proudění vzduchu.  
Cílem diplomové práce je navrhnout  systém teplovzdušného vytápění pro zadaný 
bytový dům, porozumět tvorbě vnitřního prostředí. Vypočtením tepelných ztrát a 
požadovaných výměn vzduchu v jednotlivých místnostech budou navrženy rozvody 
vzduchu v objektu, jsou dimenzovány jednotlivé komponenty systému. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2 PROBLEMATIKA VNIT
2.1 Teplota vnitř
Teplota vnitřního vzduchu se m
sedí nebo vykovává ur
závisí na kvalitě a množství vrstev jeho
rozhoduje zdravotní 
klimatické podmínky a závisí na ro
teplotu. Kvalitu vnitř
nařízení vlády č. 361/200
Mikroklimatické podmínky jsou zde rozd
dlouhodobě a krátkodob
prostředí. Jsou dány rozmezím tak
tepelného stavu prostř
hodnota je počítána z výsledné teploty, 
pro určité pracovní č
nestejnoměrnost ochlazování stavebních konstrukcí
průběhu teploty, protože pr
 
Obr 2.1: Vertikální pr
II. Podlahové vytáp
                                        
1
 http://www.tzb-info.cz/3383
ŘNÍHO PROSTŘEDÍ BUDOV
ního vzduchu 
ění dle druhu vykonávané činnosti
čitou tělesnou námahu. Oblečení člově
 oblečení. O teplotě
stav člověka, pohlaví a jeho tělesná stavba
čním období. Hygienické předpisy
ního prostředí budov popisuje podrobně zpracovaný p
7 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví p
ěleny do čtyř kategorií -
ě únosné. Optimální podmínky odpovídají tepelné pohod
, aby byla respektována 
edí. Základní teplotní kritérium je operativní teplota
teploty vzduchu a rychlosti proud
innosti. Otopné plochy, její povrchové teploty, 
 ovlivňují vertikální nerovnom
ůběh teplot v celé místnosti není stejný.
 
ůběh teploty vzduchu při různých způsobech vytáp
 
I. Ideálně požadovaný průběh 
ění s ochlazovaným stropem
III. Článkové otopné těleso 
IV. Stropní vytápění
       
-velkoplosne-vytapeni-i 
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 člověka, jestli jen 
ka je dalším vlivem, 
 vnitřního vzduchu 
 a dále rozhodují 
 předepisují tuto 
ředpis 
ři práci. 
 optimální, přípustné, 
ě 
jednotlivá vnímavost 
 to (°C). Tato 
ění vzduchu 
výška místností a 
ěrnost 
  
ění1 
 
 2.2 Teplota okolních ploch
Příznivý vliv na pohodu prost
vzduchu a teplotou okolních ploch, rozdíl by nem
nepostačujícím zateplením a špatn
na významu. Špatně
okna. Tyto budovy mají zna
ochlazovaných stěn. Tepelná 
2.3 Proudění vzduchu ve vytáp
I tento faktor má vliv na tepelnou pohodu 
22°C, ozna číme ji standardní
prodění od 0,15 do 0,2 m/s. Vyšší rychlosti jsou povoleny p
vyšším tepelným odporu od
 
                                  I.                                                                              II.
Obr
 
I. Proudění vzduchu ve vytáp
II. Proudění vzduchu ve vytáp
A - podlahový konvektor, 
B - intenzivní okrajová zóna
C - podlahová otopná plocha
 
                                        
2
 http://www.tzb-info.cz/3052
 
ředí má, co nejmenší rozdíl mezi teplotou vnit
ěl být vyšší než 3K. U budov s 
ě umístěnými otopnými tělesy nabývá tato teplota 
 umístěné těleso nemá možnost eliminovat chladné proud
čnou tepelnou ztrátu a tím nízkou povrchovou teplotu 
pohoda u těchto budov je pro č
ěném prostoru 
člověka. Teplotu vnitř
 podle hygienických předpisů jsou dovoleny rychlosti 
ři vyšší fyzické námaze a p
ěvu člověka. 
 
 2.2: Proudění vzduchu ve vytápěném prostoru
ěném prostoru s otopným tělesem u ochlazované st
ěném prostoru s podlahovou otopnou plochou
 
 
 
       
-otopne-plochy-uvod-do-problematiky 
15 
řního 
ění u 
lověka neuspokojivá.
ního vzduchu 20 až 
ři 
 
2
 
ěny 
 
 2.4 Vnitřní prostř
Parametry vnitřního prost
 Výsledná teplota interiéru:
• teplota vzduchu v interiéru 
pozornost velkým proskleným plochám
 Vlhkostní mikroklima
• Zajistí se vhodná relativní vlhkost, faktor rh
doporuč
 Odérové mikroklima v objektu
• Přívodem 
mikroklimatu, ideáln
 Pohoda vnitřního prost
• Stav, který má optimální hodnoty parametr
                                        
3
 http://www.atrea.cz/cz/ke
prezentace systému RD Atrea
edí 
ředí: 
 
θi, povrchová teplota okolních ploch, 
 
 
, 
uje udržet v rozsahu 40 - 50% 
 
čerstvého vzduchu se udržuje koncentrace CO
ě 1000 - 1200 ppm 
ředí 
ů vnitřního prost
Obr. 2.3: Pohoda vnitřního prostředí3 
       
-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni
 
16 
zimním období se 
2, třídy 
ředí 
 
-rodinnych-domu-bytu, 
17 
 
2.4.1 Vliv intenzity větrání na vnitřní mikroklima a energie 
 Při vysoké výměně vzduchu stoupá spotřeba energií na větrání a v zimním 
období je relativní vlhkost nízká. Tyto dva aspekty mají negativní vliv na interní 
mikroklima. Intenzivní výměnou vzduchu klesají koncentrace CO2 a odéru, což 
je kladný aspekt. 
 Při nedostatečné výměně vzduchu je sice spotřeba energie nízká, což můžeme 
ohodnotit jako kladný aspekt, ale může vzrůstat relativní vlhkost i koncentrace 
CO2 a odéry. 
 Zvolením kompromisů výše uvedených aspektů dosáhneme optimálního 
vnitřního protředí 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI
Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí a výplní otvor
při stanovení tepelných ztrát. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Čím lepší tepelně technické vlastnosti, tím má objekt nižší energetickou náro
tím menší spotřebu na vytáp
odporem R [m2*K/W]
prostupu U tepla je př
 
3.1 Součinitel tepelné vodivosti 
Znázorňuje schopnost vedení tepla vrstvy materiálu. Hodnota 
udává množství tepla proudícího vrstvou daného materiálu o tlouš
povrchových teplot 1K.
Základní veličiny popisující tepeln
 
ů
 
ění. Tepelně technické vlastnosti jsou vyjád
 a součinitelem prostupu tepla U [W/m2*K]
evrácená hodnota tepelného odporu R. 
Obr 3.1: Popis tepelně technických vlastností
 
 
 
ě-technické vlastnosti 
Součinitel tepelné vodivosti 

Tepelný odpor R 
Součinitel prostupu tepla U 
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 mají velký význam 
čnost a 
řeny tepelným 
. Hodnota součinitele 
 
 
v jednotkách [W/m*K] 
ťce 1m při rozdílu 
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3.2 Tepelný odpor R 
Znázorňuje tepelně izolační schopnost materiálu a vztahuje se ke stavební konstrukci, 
nezávisí na ochlazovaných podmínkách okolního prostředí. 
Výpočet tepelného odporu R pro stejnorodou konstrukci: 
 = 	 	
  [m
2∙ K/W]                                                                                             (3.1)                                                                                         
Označení Popis Jednotka 
R Tepelný odpor vrstvy stavební konstrukce m2· K/W 
d Tloušťka vrstvy konstrukce m 
λ Výpočtová tepelná vodivost materiálu W/m·K 
Tab. 3.1: Tepelný odpor 
 
Výpočet tepelného odporu R pro více vrstvou konstrukci: 
 
RT = Rsi + ΣR + Rse   [m2·K/W]                                                                                    (3.2)                                                                           
Označení Popis Jednotka 
RT Odpor konstrukce při přestupu tepla m2· K/W 
Rsi Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce m2· K/W 
ΣR Součet tepelných odporů jednotlivých vrstev R1, … , Rn m2· K/W 
Rse Odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce m2· K/W 
Tab.3.2: Tepelný odpor pro více vrstvou konstrukci 
 
3.3 Součinitel prostupu tepla U  
Udává množství tepla, které projde plochou stavební konstrukce o 1m2 při rozdílu 
teplot před a za konstrukcí 1K. Hodnota součinitele prostupu tepla U v jednotkách 
[W/m2*K] rozhoduje o velikosti tepelné ztráty daného objektu. 
 
Výpočet součinitele prostupu tepla: 
 
 = 

 


 

= 
 



=	 		 [W/m
2
*K]                                                                         (3.3) 
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Označení Popis Jednotka 
αe Součinitel přestupu tepla na straně exteriéru -- 
αi Součinitel přestupu tepla na straně interiéru -- 
Tab. 3.3: Součinitel prostupu tepla 
Relativní vlhkost vzduchu ϕ ≤ 60% v prostředí vytápěných budov musí mít stavební 
konstrukce a výplně otvorů. Součinitel prostupu tepla musí splňovat, že součinitel 
prostupu tepla U, navrhované konstrukce musí být menší nebo roven požadovaným 
hodnotám součinitele prostupu tepla UN. 
VÝPOČET SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA U 
KONSTRUKCE - VNĚJŠÍ STĚNA 
Výpočtová teplota interiéru 20 °C 
Výpočtová teplota exteriéru -12 °C 
Materiál 
 
d  R tp 
[m] [W/mK] [m2K/W] [°C] 
Omítka vápenocementová 0,01 0,99 0,01 20,38 
Porotherm P+D tepelně izolační 0,365 0,149 2,45 9,59 
Isover EPS grey wall 0,15 0,031 4,84 -11,73 
Omítka vápenocementová 0,02 0,99 0,02 -11,82 
Rsi 0,13 Rse 0,04 U 0,13 [W/m2K] 
Tab. 3.4: Výpočet součinitele prostupu tepla 
 
 
Obr. 3.2: Průběh teplot ve složené stavební konstrukci4 
                                               
4
 http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/68-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-
teplot-v-konstrukci 
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4 VZDUCHOTĚSNOST A VÝMĚNA VZDUCHU V 
BUDOVĚ 
4.1 Výměna vzduchu v budově 
Při dostatečné výměny vzduchu zajistíme vhodné mikroklima v místnosti. 
Nedostatečná výměna vzduchu v místnosti může způsobovat vytváření plísní a tím 
komplikovat zdravotní stav člověka, zvyšuje se relativní vlhkost vzduchu a dochází ke 
zvyšování  množství škodlivin. Správné množství vzduchu nám zajistí výpočet, který je 
dán hodnotou intenzity výměny vzduchu n[h-1], která se liší podle typem stavby, 
místnosti a druhem činnosti v místnosti vykonávané. Hodnoty nalezneme v příslušných 
vyhláškách. Příčinou výměny vzduchu je větrání. Větrání zajišťuje dostatečnou kvalitu 
vzduchu uvnitř budovy zajišťující přívod dostatečného množství kyslíku pro dýchání a 
odvod vlhkosti, škodlivin uvolňovaných v budově.Čerstvým vzduchem přiváděného z 
vnějšího prostředí se ředí škodliviny a vlhkost uvolňované ve vnitřním prostředí za 
předpokladu, že vzduch z vnějšího prostředí obsahuje méně škodlivin než vzduch ve 
vnitřním prostředí. Minimální množství větracího vzduchu se určí výpočtem 
zohledňující uvolňování škodlivin tak, aby nebyly překročeny mezní koncentrace 
škodlivin.  
Výměnou vzduchu v budově je 
tok vzduchu mezi 
interiérem a exteriérem 
budovy. Výměna vzduchu 
je nutná z hygienických či 
technologických důvodů. 
Větrání probíhá záměrně 
řízeně v důsledku zásahu 
uživatelů nebo samovolně 
bez zásahu uživatele - 
filtrace vzduchu.  
4.1.: Příklad přirozeného větrání5 
                                               
5
 http://www.archdaily.com/41027/satish-nayak-residence-the-design-firm/natural-ventilation/ 
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Obr 4.2.: Nucené rovnotlaké větrání s přívodem a odvodem vzduchu realizované 
větrací jednotkou se ZZT6, 
Centrální 
1) přiváděný venkovní vzduch, 
2) převáděný vzduch, 
3) odváděný vzduch, 
4) sání venkovního vzduchu, 
5) odpadní vzduch, 
 
Lokální 
6) potrubní síť, 
7) tlumič hluku, 
8) větrací jednotka se ZZT, 
9) alternativní dohřev, 
10) přeslechový tlumič
                                               
6
 http://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-rodinnych-domu/7937-systemy-vetrani-obytnych-budov 
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Větrací systém musí splňovat dvě podmínky: 
 regulovatelnost - kontrola a regulace množství přiváděného vzduchu do budovy a 
odváděného podle aktuálních potřeb uživatelů 
 vzduchotěsnost - přiváděný nebo odváděný vzduch nesmí proudit mimo větrací 
systém 
4.2 Spojitost větrání s energetickou náročností 
Větrání velmi ovlivňuje tepelnou bilanci budovy. Tepelná ztráta se snižuje se snížením 
množství přiváděného vzduchu do místnosti. Množství přiváděného vzduchu je 
omezován hygienickými limity na minimální množství vzduchu. Požaduje se instalace 
regulovatelného větracího systému. Větrací systému se mohou opatřit doplňujícími 
zařízeními pro předehřev vzduchu z obnovitelných zdrojů energie nebo zařízeními pro 
zpětné získávání tepla z odpadního vzduchu snižující tepelnou ztrátu větráním. 
Vzduchotěsnost obálky je podstatným parametrem ovlivňující energetické vlastnosti 
budovy. Podstatnou překážkou v dosažení energetických cílu je další množství 
vzduchu dostávající se do budovy nad oblast hygienicky zdůvodněné dávky. Pro 
nízkoenergetické a pasivní domy má obrovský význam zvyšování tepelné ztráty v 
důsledku netěsnosti obálky budovy a zavedl se velmi přísný i oprávněný požadavek na 
vzduchotěsnost obálky budovy.  
4.3 Tepelně-technické požadavky na výměnu vzduchu 
Tepelně-technické požadavky na výměnu vzduchu v budově nalezneme v ČSN 73 
0540-2. Požadavkem je především omezit tepelné ztráty větráním a dostatečně 
zachovat kvalitu vnitřního prostředí. 
 
 
 
 
 
 
 
Požadavky se kladou na: 
Výměnu vzduchu v neužívané místnosti 
Výměnu vzduchu v užívaných místnostech 
Omezení tepelné ztráty pomocí zařízení ZZT u intenzivně větraných budov 
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Požadavky splňují správné udržení koncentrací CO2, odvod odérů a zamezuje vznikání 
nadměrné vlhkosti. 
4.3.1 Intenzita výměny vzduchu v neužívané místnosti 
Norma ČSN 73 0540-2 doporučuje splnit podmínku, která zajistí minimální výměnu 
vzduchu je-li místnost neužívána:  
nmin  ≤ nmin,N                                                                                                                  (4.1) 
Označení Popis Jednotka 
nmin Minimální intenzita výměny vzduchu v místnosti h-1 
nmin,N doporučená normová výměna vzduchu v místnosti h-1 
Tab. 4.1: Intenzita výměny vzduchu v neužívané místnosti 
Pokud nebude stanoveno jinak, uvažuje se hodnota nminN = 0,1 h-1 a je odlišná pro 
užívané a neužívané místnosti. 
Požadavky na výměnu vzduchu jsou výrazně nižší než požadavky na výměnu vzduchu 
v užívaných místnostech s ohledem na omezení nárůstu koncentrace škodlivin 
působících v místnosti i mimo dobu pobytu osob, jedná se o uvolňování těkavých látek 
z nábytku a zařízení místnosti. Hodnota nmin se přesněji stanoví bilančním výpočtem 
pro zimní návrhové podmínky. Do bilančního výpočtu se zahrnou všechny zdroje 
vytvářející škodliviny a zahrnují se pouze způsoby větrání místnosti, které fungují i za 
nepřítomnosti osob, je zřejmé, že větrání ručním otevíráním oken nepatří. Do výpočtu 
výměny vzduchu se zahrnou všechny prvky zajišťující výměnu vzduchu v místnosti. 
4.3.2 Intenzita výměny vzduchu v užívané místnosti 
Norma ČSN 73 0540-2 doporučuje splnit podmínku, která zajistí minimální výměnu 
vzduchu je-li místnost užívána:  
nN  ≤ n ≤ 1,5 nN                                                                                                                                    
(4.2)                                                                                                                                 
Označení Popis Jednotka 
nN 
požadovaná  intenzita výměny vzduchu, h-1 dle typu místnosti, budovy 
Tab. 4.2: Intenzita výměny vzduchu v užívané místnosti 
Podmínka zajišťuje splnění požadavku na potřebné množství čerstvého vzduchu při 
přiměřené energetické náročnosti. 
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Využití podmínek: 
 Při návrhu budovy, větracího systému nebo jako vstupní hodnoty do energetického 
výpočtu: stanoví se horní a dolní mez intenzity výměny vzduchu n a z předpisů se 
odvodí hodnota nN. Hodnoty se použijí jako okrajová podmínka do návrhu nebo 
jako vstupní hodnoty do energetických výpočtů. 
 Již v navržené budově pro kontrolu splnění energetických požadavků na výměnu 
vzduchu, z předpisů se odvodí hodnota nN, z údajů o budově a větracího systému 
se vypočítá hodnota n charakterizující celkovou výměnu vzduchu zahrnující větrací 
systém, filtraci netěsnosti při zimních návrhových podmínkách. 
Další možnost jak stanovit hodnotu nN lze stanovit z požadavků na množství čerstvého 
vzduchu. Požadovaná výměna vzduchu se vydělí vzduchovým objemem místnosti jejíž 
výsledkem je nN. Pro obytné budovy má požadovaná výměna vzduchu, přepočítaná z 
minimálních množství potřebného čerstvého vzduchu, hodnoty náležící do intervalu nN 
= 0,3 až 0,6 [h-1]. Hodnoty nN se stanovují pro zimní návrhové podmínky, tedy pro 
otopné období. Mimo toto období je potřeba zajistit větší výměnu vzduchu pro splnění 
požadavků na tepelnou stabilitu místnosti.Požadavky na výměnu vzduchu jsou 
odvozeny z hygienických požadavků na pobyt osob. Hygienické požadavky musí být 
splněny vždy, hodnota lze přesáhnou maximálně o 50%.  
4.3.3 Požadavky na vzduchotěsnost  
Požadavky jsou velmi přísné u domů s deklarovanou extrémně nízkou potřebou tepla 
na vytápění, zejména u nízkoenergetických a pasivních domů, o něco méně přísné u 
budov s přirozeným větráním. 
Požadavky se týkají: 
 Celkové vzduchotěsnosti obálky budovy 
 Vzduchotěsnosti místností s nuceným větráním nebo klimatizací 
 Vzduchotěsnosti funkčních spár výplní otvorů 
 Vzduchotěsnosti ostatních spár a netěsností v obálce budovy 
 Ochrany tepelně-izolačních vrstev proti působení větru 
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4.3 Obr.: Požadavky na vzduchotěsnost7 
4.3.4 Celková vzduchotěsnost obálky budovy 
Pro hodnocení vzduchotěsnosti obálky budovy se používá hodnota n50 - intenzita 
výměny vzduchu v [h-1]. Doporučuje se splnit podmínku: 
n50 ≤  n50,N                                                                                                                                                                                     (4.3)                                                                                                                             
Označení Popis Jednotka 
n50,N 
Doporučená hodnota celkové intenzity výměny h-1 
vzduchu při tlakovém rozdílu 50 Pa 
Tab. 4.3: Celková vzduchotěsnost obálky budovy 
Podmínka platí pro celou budovu jako celek nebo její ucelenou část. Doporučené 
hodnoty n50,N   
nalezneme v normě ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov. Splnění této podmínky se 
ověřuje měřením, je vhodné použít metodu B - měření vzduchotěsnosti obálky. Blíže 
viz kapitola Příprava budovy před měřením. 
 
                                               
7
 http://www.isover-vzduchotesnost.cz/Measuring-Airtightness/Airtightness-requirements 
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4.3.4.1 Vzduchotěsnost objektů 
Doporučená hodnota celkové intenzity výměny vzduchu n 50,N [h-1] dle ČSN 730540 - 2 
Větrání v budově Úroveň I Úroveň II 
Přirozené nebo kombinované 4,5 3,0 
Nucené 1,5 1,2 
Nucené se zpětným získáváním tepla 1,0 0,8 
Nucené se zpětným získáváním tepla v 
budovách se zvláště nízkou potřebou tepla 
na vytápění (pasivní domy) 
 
0,6 
 
0,4 
Tab.4.4: Doporučená hodnota celkové intenzity výměny vzduchu 
 
4.3.4.2 Vzduchotěsnost místnosti s nuceným větráním nebo klimatizací 
Normy ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov požaduje, co nejnižší vzduchotěsnost. 
Hodnocení vzduchotěsnosti se řeší pomocí výpočtu stanovené intenzity přirozené 
výměny vzduchu bez započítání funkce větracího nebo klimatizačního zařízení n, v [h-
1], pro zimní návrhové podmínky. Intenzita přirozené výměny vzduchu je vyvolaná 
pouze přírodními silami. Doporučuje se, aby stanovená intenzita splňovala podmínku: 
n ≤ 0,1 h-1                                                                                                                                                                             
(4.4) 
Pokud by v tomto případě nebyla vzduchotěsnost velmi nízká, není zajištěno 
požadavku na odpovídající distribuci vzduchu 
4.3.4.3 Vzduchotěsnost výplní otvorů a lehkých obvodových plášťů 
Do místností je vzduch přiváděn netěsností venkovních otvoru - infiltrací. Hodnotící se 
pomocí součinitele spárové neprůzvučnosti iLV, v [m-3/ (s*m*Pa0,67]. Součinitel spárové 
neprůzvučnosti udává hodnotu objemového toku vzduchu, který by protékal spárami 
stavební konstrukce při tlakovém rozdílu 1 Pa. Požadované hodnoty součinitele 
spárové neprůzvučnosti jsou předepsány normou ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana 
budov. Hodnoty závisejí na výšce budovy a na způsobu větrání, týkají se výplní otvorů 
v obvodových konstrukcích i výplní otvorů vnitřních dělících konstrukcí. 
Vzduchotěsnosti vnitřních dveří omezuje nežádoucí výměnu vzduchu mezi vnitřními 
prostory. 
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Obr. 4.4 Průřez okna v pasivním domě8 
Při hodnocení jednoho stavebního dílu lze součinitel spárové neprůzvučnosti vyjádřit 
vzorcem: 
 = ××∆ ,!                                                                                                                                                        
(4.5) 
 
Označení Popis Jednotka 
V Objemový tok vzduchu při tlakovém rozdílu ∆p m3/h 
∆p Působící tlakový rozdíl Pa 
L Délka spáry ve stavebním dílu m 
Tab. 4.5: Součinitel spárové neprůzvučnosti 
Norma ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov závazně stanovuje splnění podmínky: 
iLV ≤ iLV,N                                                                                                                      (4.6) 
 
Označení Popis Jednotka 
iLV,N Požadovaná hodnota součinitele spárové neprůzvučnosti m-3/ (s*m*Pa0,67 
 
Tab. 4.6: Požadovaná hodnota součinitele spárové neprůzvučnosti 
Hodnota iLV se zjišťuje měřením v akreditovaných laboratořích. 
4.3.4.4 Průvzdušnost spár a netěsností ostatních konstrukcí obálky budovy 
Norma ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana budov závazně požaduje, že  experimentálně 
zjištěná hodnota součinitele spárové průvzdušnosti musí být nižší než nejistota 
                                               
8
 http://www.pasivni-stavby.com/pasivni-stavby.htm 
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zkušební metody pro její stanovení. Lze je označit jako téměř nulové hodnoty 
součinitele spárové průvzdušnosti iLV všech spár a netěsností v obálce budovy kromě 
výplní otvorů a lehkých obvodových plášťů v celém průběhu využívání budovy. 
Na výsledné vzduchotěsnosti celého objektu nezávisí jen na správném konstrukčním 
řešení, ale i na kvalitě provedení jednotlivých konstrukčních částí. 
4.3.4.5 Ochrana tepelně-izolačních vrstev proti působení náporu větru 
Tepelně-izolační vrstvu je požadováno dle normy ČSN 73 0540-2 Tepelná ochrana 
budov účinně chránit před nápory větru. Vztahuje se na materiály snadno propouštějící 
vzduch (materiály z minerálních a skelných vláken). Nebudou-li chráněny z vnější 
strany před náporem větru, docházelo by k pronikání chladného vnějšího vzduchu skrz 
vrstvy, zejména v zimním období. Dochází k prochlazování izolačních vrstev, zhoršují 
se tepelně-izolační schopnosti, tím se zvyšují tepelné ztráty objektu a kondenzace 
vnitřního povrchu vodní párou. Větrové zábrany na vnějším líci tepelně-izolační vrstvy 
tvoří účinnou ochranu proti větru. Materiály jsou vzduchotěsné, např. plastová fólie, 
asfaltová lepenka, desky na bázi dřeva apod. Větrová zábrana nenahrazuje hlavní 
vzduchotěsnicí vrstvu u vnitřního líce konstrukce. [4] 
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5 Vzduchotěsnost budovy 
5.1 Vzduchotěsnost obálky budovy 
Vzduchotěsností obálky budovy rozumíme  schopnost propouštět vzduch obvodovým 
pláštěm. O celkové vzduchotěsnosti rozhodují jednotlivé díly - prvky a spoje stavební 
konstrukce, které jsou definovány schopností propouštět vzduch.  
 
 
 
 
 
Čím méně vzduchu prvek za těchto podmínek propustí, tím je těsnější. Čím větší je 
tlakový rozdíl, tím více vzduchu prvkem protéká. Empirická rovnice proudění vyjadřuje 
závislost průtoku vzduchu na působícím tlakovém rozdílu stavebních konstrukcí a 
spojů. Vyjadřuje vztah mezi objemovým tokem vzduchu V proudícím netěsnostmi v 
obálce budovy a působícím tlakovým rozdílem ∆p za pomocí součinitele prodění C a 
exponentu budovy n.  
Výpočet objemového toku vzduchu: 
 = " × ∆                                                                                                      (5.1) 
Označení Popis Jednotka 
V Objemový tok vzduchu m3/h 
C Součinitel proudění m3/h*Pan 
∆p tlakový rozdíl Pa 
n exponent proudění - 
Tab. 5.1: Objemový tok vzduchu 
Parametry C a n popisují, kolik vzduchu a jakým způsobem netěsností protéká, 
definuje velikost netěsnosti při tlakovém rozdílu 1 Pa. Exponent n vyjadřuje charakter 
proudění, který náleží do intervalu (0,5; 1). Hodnota 0,5 odpovídá turbulentnímu 
proudění a pro laminární proudění odpovídá hodnota 1. V předběžných výpočtech 
můžeme uvažovat n = 0,67, nejsou - li známy bližší údaje o zkoumaném prvku. 
 
Prvek obsahuje netěsnosti - místa, kde proudí 
Rozdílný tlak vzduchu v prostředích, která prvek 
Základní podmínky pro propuštění vzduchu 
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5.1.1 Netěsnosti v obálce budovy 
Obálka budovy do určité míry propouští vzduch. Skladby obvodových stěn se většinou 
skládají z tepelné izolace, jedná se o porézní materiál propouštějící vzduch. Obvodové 
konstrukce se skládají ze vzduchotěsných vrstev jako jsou například omítky a 
parozábrany pro zajištění vzduchotěsnosti v ploše stavební konstrukce. V místech 
netěsnosti spojů stavební konstrukce dochází k proudění vzduchu přes obálku budovy. 
Jsou to místa mezi konstrukcemi a místa, kde je přerušena spojitost vzduchotěsných 
vrstev. Klade se vysoký důraz na správné provedení stavebních detailů. Při špatném 
návrhu a provedení stavebních detailů se zvyšují netěsnosti v obálce budovy. 
Netěsnosti v obálce budovy způsobují řadu negativních důsledků pro tepelně vlhkostní 
režim konstrukce a pro tepelné chování budovy jako celku, je nutné tyto netěsnosti 
systematicky eliminovat.  Utěsnění obálky budovy nevede ke snížení kvality vnitřního 
vzduchu a k hygienickým problémům. Pro zajištění velmi dobré vzduchotěsnosti je 
třeba navrhnout několik vzduchotěsnicích opatření. Vzduchotěsnicí patření musí být v 
souladu s konstrukčními a technologickými souvislostmi. Navržená dílčí opatření tvoří 
ucelený, spojitý systém vzduchotěsnicích  opatření. Je to každé konstrukční nebo 
technologické řešení navržené za účelem zajištění vzduchotěsnosti obálky budovy. 
Základním opatřením je návrh hlavní vzduchotěsnicí vrstva, která je záměrně navržená 
do skladby za účelem zajištění vzduchotěsnosti v ploše, ale může plnit i další funkce. 
Další vzduchotěsnicí opatření tvoří spojování částí hlavní vzduchotěsnicí vrstvy 
speciálními lepicími páskami, utěsnění 
kanalizačního potrubí obvodovou 
konstrukcí pomocí speciální manžety, 
podrobný návrh detailu napojení obvodové 
stěny s vnitřního stropu, kde je vyřešen 
spojitý průběh hlavní vzduchotěsnicí vrstvy 
Obr. 5.1: Hlavní vzduchotěsnicí vrstva9 
A - utěsnění prostupů trámů, 
B - "obalení" trámů, 
C - další řešení
                                               
9
 http://www.pasivnidomy.cz/tepelna ochrana/nepruvzdusnost-zkousky-kvality.html?chapter=jak-
na-kvalitni-utesneni-aneb-vzduchotesnost-bez-kompromisu 
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5.2 Tlakový rozdíl 
Rozdíl tlaku mezi venkovním a vnitřním prostředím je potřebnou podmínkou pro 
proudění vzduchu netěsnostmi v obálce budovy. Velikost tlakového rozdílu v určitém 
místě obálky budovy závisí na rozložení jednotlivých netěsností po ploše obálky 
budovy, na jejich vzduchotěsnosti a na uspořádání a vzduchotěsnosti vnitřních dělicích 
konstrukcí.
 
 
 
 
Tlakový rozdíl vyvolává kombinovaný účinek působení větru, teplotního rozdílu mezi 
venkovním a vnitřním prostředím a tlakovým účinkem případného mechanického 
větracího systému. Tyto tlakové účinky působí na obálku budovy současně. Výsledný 
efekt se mění v závislosti na čase, protože se mění klimatické podmínky. Tlakové 
účinky rozdílu teplot a větru mohou za určitých situací rušit činnost mechanických 
větracích systémů. 
5.2.1 Tlakový rozdíl vyvolaný rozdílem teplot 
Tlakový rozdíl vyvolaný rozdílem teplot je vyvolán odlišnou hustotou. Tento jev je znám 
jako komínový efekt. Hustota vzduchu závisí na barometrickém tlaku, teplotě a vlhkosti 
vzduchu. Teplý vzduch má nižší hustotu než chladný vzduch. V nižších částech budovy 
v zimních podmínkách vzniká podtlak a ve vyšších částech budovy vzniká přetlak. 
Prostor, kde je tento rozdíl nulový nazýváme neutrální rovina. Tlakový rozdíl zejména 
závisí na rozdílu teplot a výšce budovy. Vliv vlhkosti vzduchu můžeme zanedbat a 
barometrický tlak se uvnitř budovy nemění a tlakový rozdíl můžeme vyjádřit vzorcem: 
∆ # = $% − %' × ( × )* − ) = % × +,-,, . × ( × $)* − )'                        (5.2) 
 
Tlakový rozdíl je vyvoláván 
Rozdílem teplot 
Účinky větru 
Větracím zařízením 
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Označení Popis Jednotka 
∆pt Tlakový rozdíl vyvolaný rozdílem teplot Pa 
ρe Hustota venkovního vzduchu m 
ρi Hustota vnitřního vzduchu kg/m3 
θe Teplota venkovního vzduchu K 
θi Teplota vnitřního vzduchu K 
g Gravitační zrychlení m/s2 
hNR Výška neutrální roviny m 
h Výška místa, kde je zjišťován tlakový rozdíl kg/m3 
Tab. 5.2: Tlakový rozdíl 
 
 
Obr. 5.2: Tlakový rozdíl [4] 
5.2.2 Tlakový rozdíl účinkem větru 
Změny v tlaku vzduchu na obálku budovy způsobují změny rychlosti a směru proudění. 
U deskových konstrukcí dochází k tlaku na návětrné straně a k podtlaku - sání na 
závětrné straně. Ve skutečnosti je rozložení tlaku na obálce budovy velmi složité. 
Faktory ovlivňující rozložení tlaku jsou závislé na tvaru budovy, směru větru, stínícím 
efektu okolní zástavby, terénu. Velikost tlakových účinků je podmíněna síle větru. 
Tlakové účinky větru bývají velmi proměnlivé v čase, tím se velmi komplikuje odhad 
reálných tlakových účinků větru na obálku budovy. Tlakový účinek větru v určitém 
místě obálky budovy se určí ze vztahu: 
∆ / = " × % × /
0
0                                                                                              (5.3) 
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Označení Popis Jednotka 
∆pv 
Rozdíl tlaku vzduchu v určitém místě na obálce budovy a tlaku Pa 
vzduchu v místě s nerušeným prouděním v referenční výšce 
Cp Tlakový součinitel - 
ρ Hustota vzduchu kg/m3 
v 
Rychlost větru v místě s nerušeným prouděním v referenční 
výšce m/s 
Tab. 5.3: Tlakový rozdíl 
 
Hodnoty tlakového součinitele Cp najdeme v odborné literatuře, hodnoty jsou odvozeny 
z měření v aerodynamických tunelech. Rychlost větru v udává rychlost větru v oblasti, 
kam je situována. 
5.2.3 Tlakový rozdíl vyvolaný větracím zařízením 
Tlakový rozdíl je ovlivněn mechanickým větráním. Tento vliv je výrazně znám u 
podtlakových nebo přetlakových systémů, u rovnotlakých systémů tento rozdíl můžeme 
zanedbat s porovnáním účinky větru a rozdílu teplot. Kuchyňské digestoře, spalovací 
spotřebiče - kotle, kamna, krby, mohou způsobovat tlakový rozdíl. 
5.3 Měření vzduchotěsnosti budov 
Pouze měřením spolehlivě určíme vzduchotěsnost obálky budovy. Netěsnosti vznikají 
už i v projektové činnosti a dále při realizaci stavby a tím nelze určit četnost a vlastnosti 
netěsností. Výpočtové odhady jsou velmi nepřesné. Výsledek měření popisuje 
vlastnost obálky budovy nezávisle na klimatických podmínkách. Během měření se 
vylučují všechny proměnlivé vlivy v co největší míře. Jedná se o tlakové účinky větru a 
rozdíl teplot uvnitř a vně budovy. Měří se pouze při vhodných klimatických podmínkách. 
Postup měření je upraven tak, aby byly eliminovány klimatické vlivy. 
5.3.1 Hodnocení vzduchotěsnosti 
Hodnocení vzduchotěsnosti obálky budovy se provádí pomocí jednočíselných veličin, 
které jsou odvozené a nedají se přímo změřit. Známe-li závislost průtoku vzduchu na 
působícím tlakovém rozdílu můžeme určit jednočíselné hodnotící veličiny, které 
vycházejí z empirické rovnice proudění. Závislost průtoku vzduchu na tlakovém rozdílu 
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se mění podle množství a charakteru netěsností v obálce budovy. Rozdíly se projeví  
odlišnými hodnotami parametrů C a n. Cílem měření vzduchotěsnosti je určení těchto 
parametrů. 
Empirická rovnice proudění charakterizuje vzduchotěsnost obálky budovy, tato rovnice 
je uvedena výše. Jsou - li součinitel proudění C, tlakový rozdíl ∆p a exponent proudění 
n známy, lze vykreslit závislost objemového toku V na tlakovém rozdílu ∆p vykreslit do 
grafu jako spojitou funkci. Tímto můžeme stanovit množství protékajícího vzduchu 
obálkou budovy při zvoleném tlakovém rozdílu. Metodu označíme, jako grafickou 
metodu. V této metodě porovnáváme několik křivek, které jsou vneseny do jednoho 
grafu. Ale pro hodnocení vzduchotěsnosti se používají jednočíselné veličiny a tudíž by 
bylo vnášení několika křivek do grafu velmi nepraktické. Jednočíselné veličiny jsou 
odvozeny z hodnoty celkového  objemového toku vzduchu netěsnostmi  při smluvně 
stanoveném - referenčním tlakovém rozdílu ∆pref. Tyto veličiny se vztahují k 
charakteristickému rozměru budovy, aby bylo možné porovnávat budovy o různých 
objemech. K porovnání slouží objem vnitřního vzduchu, plocha obálky budovy, 
podlahová plocha.
Měření vzduchotěsnosti - Hodnotící veličiny 
Intenzita výměny vzduchu 
Měrný objemový tok vzduchu 
Vzduchová propustnost budovy 
Ekvivalentní plocha netěsnosti 
Normalizovaná plocha netěsnosti 
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5.3.1.1 Intenzita výměny vzduchu nref 
Charakterizuje objemový tok vzduchu netěsnostmi v obálce budovy při referenčním 
tlakovém rozdílu vztažený k objemu vnitřního vzduchu v budově. Hodnota referenčního 
tlakového rozdílu je 50 Pa, tato hodnota je nejrozšířenější jednočíselná veličina pro 
hodnocení vzduchotěsnosti obálky budovy. Pomocí n50 jsou definovány doporučené 
úrovně celkové vzduchotěsnosti budov v ČSN 730540-2. Hodnota n50 uvádí hodnotu 
intenzity výměny vzduchu v h-1. 
123 12                                                                                                            (5.4) 
 
Označení Popis Jednotka 
V Objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu m3/h 
Vref Objem vnitřního vzduchu měřené budovy m3 
Tab. 5.3: Intenzita výměny vzduchu 
 
5.3.1.2 Měrný objemový tok vzduchu netěsnostmi wref 
Charakterizuje objemový tok vzduchu Vref netěsnostmi v obálce budovy při referenčním 
tlakovém rozdílu vztažený k celkové podlahové ploše budovy AF v [m2]. 
 
w567 = 89:;<=                                                                                                         (5.5) 
Označení Popis Jednotka 
AF Celkové podlahová plocha budovy m2 
Vref Objem vnitřního vzduchu měřené budovy m3 
Tab. 5.4: Měrný objemový tok vzduchu netěsnostmi 
 
5.3.1.3 Vzduchová propustnost qref 
Charakterizuje objemový tok vzduchu Vref netěsnostmi v obálce budovy při referenčním 
tlakovém rozdílu vztažený k celkové ploše obálky budovy AE v [m2]. 
>12 = 12?@                                                                                                          (5.6) 
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Označení Popis Jednotka 
AE Celkové plocha obálky budovy m2 
Vref Objem vnitřního vzduchu měřené budovy m3 
Tab. 5.5: Vzduchová propustnost 
 
5.3.1.4 Ekvivalentní plocha netěsnosti AL,ref 
Charakterizuje ideální plochu otvoru, kterým by při referenčním tlakovém rozdílu 
protékalo stejné množství vzduchu jako obálkou budovy. 
?,12 =  × 12 ×
A %0×∆ 12
"B                                                                         (5.7)       
                                                                                        
Označení Popis Jednotka 
V ref Objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu - 
ρ Hustota vzduchu kg/m3 
∆pref Referenční tlakový rozdíl Pa 
CD Výtokový součinitel m3/s 
Tab. 5.6: Ekvivalentní plocha netěsnosti 
Veličina neumožňuje přímé porovnání vzduchotěsnosti různě velkých budov a nelze 
vztahovat k měrné jednotce budovy. 
5.3.1.5  Normalizovaná plocha netěsnostmi An 
Jedná se o veličinu, která je odvozená z ekvivalentní plochy netěsnosti a vztažená k 
jednotce podlahové plochy a referenční výšce budovy. 
? = ,  × ??C × +
D
D.
,
                                                                                            (5.8) 
 
Označení  Popis Jednotka 
AL Ekvivalentní plocha budovy (∆pref  = 4 Pa, CD = 1)  m 
Af Podlahová plocha (celkové vnitřní rozměry)  m2 
H Výška budovy  m 
H0 Referenční výška jednoho podlaží budovy; 2,5  cm2 
Tab. 5.7: Normalizovaná plocha netěsnostmi 
Dolní index ref pod značkou veličiny udává referenční hodnotu tlakového rozdílu a je 
definována v národních předpisech, národních normách. Nejčastější jsou hodnoty 4; 
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10; 25; 50; 75 Pa. Čím nižší hodnota se zvolí, tím hodnotící veličina je blíže přímo k 
charakteristice vzduchotěsnosti budovy za běžných podmínek. Tlakový rozdíl mezi 
vnitřním a vnějším prostředím se pohybuje v intervalu 0 až 15 Pa za běžných 
klimatických podmínek v otopném období. nízké hodnoty 4; 10 Pa leží mimo měřící 
interval, ve kterém se vzduchotěsnost měří. Interval je v rozmezí 20 - 80 Pa. Z toho 
vyplívá, že objemový tok vzduchu odpovídající nízkému referenčnímu tlakovému 
rozdílu musí být odvozen z naměřených dat extrapolací. tento postup může vést až 
40% nejistotě výsledků. Pro vyčíslení těchto veličin je potřeba znát celkový objemový 
tok vzduchu netěsnostmi při referenčním tlakovém rozdílu, hodnota se odvozuje z 
výsledků měření vzduchotěsnosti obvodového pláště jako celku budovy. Hodnota se 
zjišťuje pomocí několika metod měření vzduchotěsnosti. Zejména se v praxi nejvíce 
používá Blower door test.  
5.3.2 Metody měření vzduchotěsnosti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jednotlivé kroky pro přípravu a provedení těchto metod: 
 Účel měření - deklarace dosažené kvality, kontrola před dokončením stavby 
 Výběr metody - vhodnost s ohledem na účel měření, velikost budovy a další 
podmínky 
 Příprava měření 
 Vlastní měření 
 Vyhodnocení výsledků statistickými metodami a určení parametrů rovnice proudění 
 Odvození jednočíselných veličin a určení jejich spolehlivosti - odhad chyby 
Metody měření vzduchotěsnosti 
Metoda tlakového spádu s externím 
Metoda tlakového spádu s interním ventilátorem 
Metoda harmonicky proměnného tlakového 
Metoda tlakového impulzu 
Blower door test 
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5.3.2.1 Metoda tlakového spádu s externím ventilátorem 
Základem této metody je opakované měření 
objemového toku vzduchu skrz obálku 
budovy při známém tlakovém rozdílu. 
Výhodou metody tlakového spádu je relativní 
nezávislost výsledků na momentálních 
klimatických podmínkách při měření a dají se 
srovnávat při odlišných klimatických 
podmínkách, např.  při odlišné síle větru, a 
odlišné venkovní teplotě.  
 
Obr. 5.4: Metoda tlakového spádu s externím ventilátorem [4] 
Měření při vyšších tlakových rozdílech do určité míry eliminují tlakové účinky větru a 
vztlaku budovy. Tlakový rozdíl je vyvolán ventilátorem, který je součástí měřícího 
zařízení s proměnnými otáčkami a osadí se do obvodového pláště budovy. Tlakové 
rozdíly jsou zvoleny tak, aby byli bezpečně vyšší než tlakové rozdíly vyvolané 
klimatickými vlivy. Soubor uměle vyvolaných a kontrolovatelných tlakových rozdílů 
působí na budovu. Z pravidla se měří v rozmezí 20 - 80 Pa. Pro každou hladinu 
tlakového rozdílu se změří náležící objemový tok vzduchu, který je dopraven 
ventilátorem za předpokladu, že stejné množství vzduchu protéká netěsnostmi v 
obálce budovy.  
Výstupem měření jsou hodnoty tlakových rozdílu s náležícím objemovým tokem 
vzduchu. Výsledky se vynesou do grafu, kde znázorníme závislost objemového toku 
vzduchu na vyvolaném tlakovém rozdílu. Jednotlivé body proložíme regresní přímkou. 
Při vnášení hodnot do grafu se používají zlogaritmované hodnoty a tvar této přímky 
dostaneme zlogaritmováním empirické rovnice proudění. 
EF($' = EF($"' +  × EF($∆ '                                                                                                (5.9) 
Hodnota n udává směrnici přímky, hodnota součinitele C se vypočítá z hodnoty log C, 
která je vypočítaná z naměřených hodnot metodou lineární regrese. 
Měření se provádí při přetlaku i podtlaku. Hodnotu objemového toku vzduchu při 
referenčním tlakovém rozdílu získáme aritmetickým průměrem z těchto dvou měření. 
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Zařízení pro měření se skládají z ventilátoru a pomůcek pro jeho osazení do budovy a 
přístrojů pro měření objemového toku vzduchu a tlakového rozdílu. Blower door je 
nejrozšířenější zařízení, který se osadí do dveřních či okenních otvorů. 
5.3.2.2 Metoda tlakového spádu s interním ventilátorem 
Princip metody je prakticky shodný jako u metody s externím ventilátorem. Metoda 
tlakového spádu s interním ventilátorem byla navržena jako další varianta metody s 
externím ventilátorem pro velké budovy s vlastním větracím zařízením. Před začátkem 
měření je zapotřebí znát, jestli je větrací systém vhodný pro tento test. Zařízení, které 
jsou součástí větracího systému musí zajistit dostatečnou přesnost měření. Odlišnost 
spočívá v tom, že se použijí ventilátory větracího zařízení nainstalované v budově. 
Ventilátory musí mít dostatečný výkon a schopnost regulovat vyvolaný tlakový rozdíl.  
Měří se opět objemový tok vzduchu při řadě uměle vytvořených tlakových rozdílů. 
Tlakový rozdíl vyvolán ventilátory na 
odtahovém potrubí vyvolává 
podtlakové měření. Na přívodním 
potrubí se ventilátory vypnou a utěsní 
se distribuční koncové elementy. 
Tlakový rozdíl je vhodné měřit na 
několika místech v budově. Vzduch 
musí proudit pouze netěsnostmi v 
obálce budovy. Při měření přetlakem 
se použije stejný postup, ale v 
provozu jsou ventilátory na přívodním 
potrubí a koncové elementy se utěsní. 
Obr. 5.5: Metoda tlakového spádu s interním ventilátorem 
5.3.2.3 Metoda harmonicky proměnného tlakového rozdílu 
Vyvolává se proměnný harmonicky tlakový rozdíl v budově a pozorují reakce na tyto 
změny v interiéru budovy. Vzduchotěsnost obálky budovy je odvozena z dat z 
charakteru této reakce. Harmonie změny tlakového rozdílu se způsobuje pohybem 
pístu, který periodicky stlačuje objem vzduchu v interiéru budovy se známou frekvencí.  
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Obr.5.6: Princip metody s harmonicky proměnným tlakovým spádem 
 
Měření se uskutečňuje při nízkých tlakových rozdílech. Tlakový rozdíl způsobený 
pohybem pístu má přibližně stejnou hodnotu jako tlakový rozdíl způsobený působením 
větru a rozdílu teplot. Nepříznivý působení přírodních sil na výsledek měření je 
eliminovaný tím, že se při měření tlakového rozdílu odfiltrují signály s frekvencí 
odlišnou od frekvence pístu. Měřením se pozoruje amplituda tlakového rozdílu 
vyvolaná pístem a fázový posun mezi změnou tlaku v budově a polohou pístu. Z 
neměřených hodnot se vypočítá objemový tok vzduchu netěsnostmi. Z vypočítaného 
objemového toku vzduchu a z měřeného tlakového rozdílu se odvodí ekvivalentní 
plocha netěsnosti AL obálky budovy. Metoda je vhodná pro měření těsných budov, 
protože je schopna odhalit netěsnosti pouze do určité kritické meze. Dosáhne-li se 
výsledků měření nad tuto mez, zůstávají hodnoty měření konstantní. Mohou vykazovat 
stejné hodnoty měření v budově při otevřeném a zavřeném okně. Metoda měření se 
nerozšířila. Výhodou této metody je rychlost měření, které přibližně trvá 3 minuty, 
výsledek je vypočten okamžitě. Při měření dochází k nízké výměně vzduchu v budově 
a není citlivá na klimatické působení. 
5.3.2.4 Metoda tlakového impulzu 
Na měření se použijí dvě zařízení. Jedno zařízení vyvolá tlakový impuls a druhé 
zaznamená velmi rychlý pokles tlakového rozdílu. V praxi se používá manometr a 
zařízení pro sběr dat s vysokou vzorkovací frekvencí. Manometr měří tlakový rozdíl na 
ventilátoru. Na jedné stupnici odečítá tlakový rozdíl v Pa, na druhé stupnici odečítá 
přímo objemový tok vzduchu. Přepočet z tlakového rozdílu na objemový tok vzduchu 
není nutný. Když prudce zavřeme dveře, tím vyvoláme tlakový impuls. Takto vyvolaný 
jednorázový tlakový impuls prudce klesá v čase. Rychlost klesání závisí na 
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vzduchotěsnosti obálky budovy. Pro odvození vzduchotěsnosti obálky budovy 
porovnáme teoretický průběh poklesu tlaku s naměřenými daty. 
Metoda není náročná časově, je jednoduchá a nevyžaduje žádné složité měřící 
zařízení. Pro měření budov se nepoužívá. Své využití nalézá při měření podobného 
principu u stavebních dílců v laboratorních podmínkách. 
5.4 Blower door test 
 
 
 
 
 
5.4.1 Blower door  
Jedná se o přenosné měřící zařízení pro měření vzduchotěsnosti budov, které se 
jednoduše osazuje do stavebního otvoru v obálce budovy. Zařízení se skládá z 
výkonného ventilátoru, osazovacího rámu, vzduchotěsné plachty (panelu) a přístrojů 
pro měření tlakového rozdílu a průtoku vzduchu. 
Pro jeho všeobecné použití si získalo svou oblíbenost pro měření vzduchotěsnosti 
obálky budovy. Vznik názvu vychází z anglického slova blower. Překlad do českého 
jazyka je ventilátor. Slovo door v anglickém jazyce znamená dveře pro český překlad. 
Zařízení je vyrobeno v různých variantách podle výrobce. Zde je uvedeno složení 
zařízení se základními díly. 
Složení zařízení: 
 Teleskopický rám 
 Vzduchotěsná plachta nebo panel s otvorem pro ventilátor 
 Ventilátor s plynule měnitelnými otáčkami 
 Regulátor otáček 
 Přístroje pro měření tlakového rozdílu a objemového toku vzduchu 
Teleskopický rám se snadno přizpůsobí klasickým rozměrům oken a dveří. Nejčastěji 
se vyrábí z lehkých slitin, svou lehkostí je odolný proti poškození. Po obvodu se rám 
Definice pojmů 
Blower door 
Blower door test 
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opatřuje pružným těsněním, aby osazení plachty do otvoru bylo 
vzduchotěsné.Vzduchotěsná plachta se vyrábí z plastem potažené textilie. Plachta se 
napne pomocí osazovacího rámu do zvoleného otvoru v obvodové stěně měřené 
budovy. 
Ventilátor se osadí do otvoru v plachtě. Styk ventilátoru s plachtou zaručuje 
dostatečnou těsnost. Ventilátor vytváří v budově přetlak či podtlak. Při měření 
podtlakem nasává ventilátor vzduch z budovy. Při měření přetlakem distribuuje vzduch 
dovnitř. Změna směru proudění se dosáhne otočením ventilátoru o 180°, pokud to 
konstrukce ventilátoru neumožňuje. Ventilátor musí disponovat velkým výkonem, musí 
být schopen velmi jemné regulace malých průtoků vzduchu, aby byl  použit v co 
největším rozsahu budov, od budov nižšího objemu až po budovy s vyšším objemem. 
Rozměry ventilátoru musí umožnit snadnou manipulaci. Běžně se používají ventilátory 
s plynule měnitelnými otáčkami, dále jsou opatřeny výměnnými clonami pro regulaci 
objemového toku vzduchu z důvodu, že ve velmi těsných budovách stačí pracovat s 
malým tokem vzduchu pro vyvolání tlakového rozdílu. Ventilátor musí být schopen 
pracovat s dostatečně malými otáčkami. Při použití clony s malým otvorem mohou být 
otáčky ventilátoru vyšší a snáze regulovatelné. Otvory ve clonách jsou kalibrované, tím 
umožňují měření objemového toku vzduchu proudícího ventilátorem. Jestliže ventilátor 
bude vykazovat nedostatečný výkon při měření netěsných budov, osadí se několik 
ventilátorů do jediného zařízení. 
Citlivým čidlem se měří tlakový rozdíl o rozsahu 0 až 60 Pa s přesností ± 2 Pa. Čidlo je 
spojeno s vnějším prostředím plastovou trubičkou prostrčenou skrz vzduchotěsnou 
plachu, přístroje během měření jsou umístění uvnitř budovy. Čidlo pro měření 
tlakového rozdílu je spojeno s hadičkou. Jsou propojeny se snímačem tlaku, kterým je 
vybaven ventilátor. 
Ventilátorem protékající vzduch je měřen nepřímo. Jeden ze způsobů měření je použití 
clon s kalibrovanými otvory, kde je známa závislost objemového toku vzduchu na 
rozdílu tlaku před i za clonou. Objemový tok vzduchu ventilátorem se dopočítává z 
tlakového rozdílu měřeného na úrovni ventilátoru a kalibračních koeficientů clon, které 
jsou na ventilátor osazeny. Kalibrační údaje zařízení dodává výrobce 
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Obr .5.7: Ukázka zařízení Blower door10, www.therm-consult.cz 
 
5.4.2 Blower door test 
Způsob měření vzduchotěsnosti obálky budovy metodou tlakového spádu realizované 
pomocí zařízení blower door. Jedná se o nejrozšířenější měřící metodu a její princip 
spočívá v metodě tlakového spádu s použitím externího ventilátoru. Postup měření je 
detailně zpracovaný a řídí se normou ČSN EN ISO 13829. Měření kontroluje kvalitu 
vzduchotěsnicího systému již v průběhu výstavby, aby se dali opravit případné 
nedostatky a také po dokončení stavby pro prohlášení dosažené úrovně 
vzduchotěsnosti pro porovnání s požadavky předpisů. 
5.4.2.1 Měřící přístroje 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
10
 http://www.therm-consult.cz/mereni-termokamerou/blowerdoor-test 
Měřící přístroje 
Analogové 
Elektronické 
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5.4.2.1.1 Analogové měřící přístroje 
Neumožňují automatizaci měření a jsou náročnější na 
pečlivost měření než u digitálních měřících přístrojů. 
Měřič manuálně nastavuje otáčky ventilátoru na 
dosažení požadovaného tlakového rozdílu. Po ustálení 
tlakového rozdílu se odečítají ze stupnic měřících 
přístrojů hodnoty tlakového rozdílu a objemového toku 
vzduchu. Z důvodu, že tyto hodnoty neustále kolísají je 
odečet naměřených hodnot zatížen chybou.  
 
Obr.5.8:  Analogový měřící přístroj11         
5.4.2.1.2 Elektronické měřící přístroje 
Analogové měřící přístroje jsou nahrazeny modernějšími 
zařízenimí přístroji opatřeny elektronickou jednotkou, která 
prostřednictvím osobního počítače řídí průběh měření a 
průběžně zaznamenává a vyhodnocuje naměřené údaje. 
Speciálním softwarem se měření předem naprogramuje, 
zaručuje automatický průběh měření. Měření poskytuje 
možnost tohoto naprogramování i na jiných budovách.  
Obr. 5.9: Elektronický měřící přístroj12 
Test se dá přizpůsobit specifickým podmínkám konkrétního měření pomocí 
uživatelského nastavení řady parametrů: 
 Posloupnostmi tlakových rozdílu, pro které má být měřen objemový tok vzduchu -  
- 20; 25; 30; …; 80 Pa 
 Tolerance tlakového rozdílu při odečtu objemového toku vzduchu - např. ± 2 Pa 
 Počet odečtených hodnot objemového toku vzduchu na každé úrovni tlakového 
rozdílu 
 Rychlosti, s jakou bude ventilátor reagovat na změnu tlakového rozdílu 
                                               
11
 http://www.buildinggreen.com/auth/article.cfm/2011/11/1/How-Blower-Door-Tests-Measure-
Airtightness/ 
12
 http://www.blowertest.cz/index.php?clanek=42 
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Při méně příznivých klimatických podmínkách budou snižovat tyto možnosti chybu 
měření. Ve formě jednoduchého protokolu nalezneme výsledky testu, což software 
umožňuje. Uložená naměřená data lze exportovat k dalšímu podrobnému zpracování. 
Měřící přístroje analogické i elektronické musí být pravidelně kalibrovány. Pro 
zachování přesnosti měření je požadováno v předepsaných časových intervalech 
pravidelně kontrolovat a udržovat, aby byla zachována přesnost měření. Přesnost 
výsledků ovlivňují klimatické podmínky a přesnost přístroje, se kterými technik pracuje. 
Technik ovlivňuje měření svou kvalitou práce. Postup měření je standardizován v 
technické normě. Pro Českou republiku platí norma ČSN EN ISO 13829. V normě 
nalezneme detailní postup jak postupovat při přípravě budovy před měřením, jak 
postupovat při měření a jak postupovat při zpracování výsledků po skončení měření. 
Dodržení pracovních postupů uvedených v normě zaručuje vysokou věrohodnost a 
vzájemnou srovnatelnost naměřených postupů. 
5.4.3 Přehled postupu měření  
měření s podtlakem v budově, měření s přetlakem v budově 
 Kontrola klimatických podmínek před začátkem měření 
 Osazení měřícího zařízení 
 Volba posloupnosti tlakových rozdílů 
 Měření základního tlakového rozdílu před začátkem testu 
 Měření závislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdílu 
 Měření základního tlakového rozdílu po skončení testu 
Výsledky měření podtlakem a přetlakem se mohou lišit z důvodu chování některých 
netěsností. Jedná se o asymetrické chování netěsností. Příkladem jsou spoje foliové 
parozábrany, v jednom směru jsou přitlačovány k sobě při působení tlakového rozdílu a 
v druhém směru se jsou rozevírány. 
5.4.3.1 Kontrola klimatických podmínek před začátkem měření 
Tlakové účinky větru a rozdíly teplot interiéru a exteriéru budovy mohou výrazně 
ovlivnit výsledky měření, výsledky měření zatíží výraznou chybou. Bezvětří nebo jen 
slabý vítr a nízký rozdíl teplot jsou vhodné klimatické podmínky pro měření. V ČSN EN 
13829 jsou uvedeny limitní hodnoty síly větru a teplotního rozdílu. Pokud dojde k 
přesažení těchto hodnot, pravděpodobně nebude dosaženo přesných výsledků. 
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Zjištěnou sílu větru a rozdíl teplot je potřeba zaznamenat a je nutné aby byly dodrženy 
limitní hodnoty síly větru a rozdílu teplot. Zjištěné údaje se použíjí při vyhodnocování 
výsledků. 
5.4.3.2 Osazení měřícího zařízení 
Při instalaci měřícího zařízení je potřeba zajistit: 
 Vhodná volba otvoru, do kterého má být zařízení osazeno 
 Zajistit volné proudění vzduchu před i za ventilátorem 
 Vzduchotěsné spojení zařízení s obvodovými konstrukcemi 
 Ochrana tlakových čidel před nežádoucími vlivy 
Měřící zařízení se nejčastěji osazuje do rámu vstupních dveří z důvodu snazší 
manipulace a nižší těsnosti vstupních dveří oproti oknům. Tím vyloučíme z 
testovaného obvodové pláště budovy jeden z méně těsných prvků a budou vycházet 
příznivější výsledky měření než při osazení do okenního otvoru. Otvor pro osazení 
měřícího zařízení se vybere tak, aby nebyl narušen tok vzduchu skrz ventilátor. 
Výjimka je povolena pokud je zařízení umístěno ve vstupních dveřích do malého 
zádveří s malou vzdáleností dveří od protilehlé stěny, zařízení místnosti, schodiště aj. 
Zařízení lze osadit tak, aby nemuselo být vyjmuto dveřní křídlo. Poloha dveřního křídla 
se zajistí tak, aby nebylo ovlivněno proudění vzduchu skrz ventilátor. V těsné blízkosti 
ventilátoru při měření by se neměli pohybovat lidé, aby též neovlivňovali proudění 
vzduchu. 
Pokud není zařízení co nejtěsněji spojeno s obálkou měřené budovy, dochází ke 
zhoršení výsledků vlivem netěsností mezi měřícím zařízením a budovou, které nejsou 
důsledkem chybného provedení stavebních konstrukcí. Zlepšením těsnosti při měření 
velmi těsných budov lze osadit dodatečně nalepenou vzduchotěsnou plachtu měřícího 
zařízení na ostění otvoru nebo rám výplně, v němž je osazeno. 
Čidla tlakového rozdílu se chrání před parazitními vlivy. Především konec hadičky 
spojující čidlo s vnějším prostředím, který je umístěn mimo dosah proudění vyvolaného 
ventilátorem a je současně chráněn před větrem. Hadičky tlakových čidel se vedou 
vodorovně, bez delších svislých úseků a jsou chráněny před slunečním zářením. 
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5.4.3.3 Volba posloupnosti tlakových rozdílů 
Každé měření by se skládá minimálně z pěti měřících bodů. Měřící body neboli úrovně 
tlakového rozdílu, na kterých se měří objemový tok vzduchu jsou zvoleny tak, aby se 
co nejvíce vyloučily vlivy klimatických podmínek. Např. Pří měření za větrného počasí 
měříme ve vyšších tlakových rozdílech. V ČSN EN 13829 nalezneme doporučení pro 
volbu nejnižších a nejvyšších úrovní tlakových rozdílu. Několik měřících bodů se 
realizuje při tlakovém rozdílu vyšším než 50 Pa, ale ne vždy je toto reálné. Při volbě 
nejvyššího tlakového rozdílu se přihlíží k rozsahu měřících přístrojů a riziku poškození 
budovy. U budov s velkým rozsahem a u velmi netěsných budov se za určitých 
podmínek připouští i výsledky získané měřením při nižším tlakovém rozdílu než 50 Pa. 
V ČSN EN 13829 jsou výsledky měření získané při tlakovém rozdílu pod 25 Pa 
považovány za neplatné. 
5.4.3.4 Měření základního tlakového rozdílu před začátkem testu 
Tento pojem označuje přirozený tlakový rozdíl, vyvolaný účinkem větru a rozdílu teplot 
nezávisle na činnosti měřícího zařízení. Ze součtu základního tlakového rozdílu a 
tlakového rozdílu způsobeného ventilátorem získáme tlakový rozdíl naměřený během 
testu. Měření základního tlakového rozdílu probíhá až po osazení měřícího zařízení při 
dočasně zakrytém otvoru pro ventilátor. Naměřené hodnoty tlakového rozdílu se 
opravují o základní tlakový rozdíl z důvodu vzájemného porovnání naměřených hodnot 
různých měření při odlišných klimatických podmínkách. Pro vzájemného porovnání se 
uvažuje tlakový rozdíl způsoben ventilátorem. Základní tlakový rozdíl se měří těsně 
před začátkem testu a těsně po ukončení testu. V průběhu testu může dojít k 
proměnnému účinku větru. Zaznamenává se průměrná hodnota tlakového rozdílu  po 
dobu určitého časového intervalu. Do vyhodnocení výsledků ke korekci naměřených 
hodnot tlakového rozdílu se používá průměrná hodnota z hodnot těsně před měřením a 
těsně po měření. U softwarově řízených zařízení může odečet základního tlakového 
rozdílu probíhat automaticky před i po měření, včetně výpočtu průměrné hodnoty a 
opravy naměřených dat. 
5.4.3.5 Měření závislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdílu 
Cílem testu je změřit objemový tok vzduchu proudící netěsnostmi při různých úrovní 
tlakového rozdílu způsobeného ventilátorem. Z důvodu profouknutí případných 
zablokovaných netěsností je doporučeno postupovat od nejvyšších tlakových rozdílů k 
nízkým tlakovým rozdílů. Otáčky ventilátoru se během testu nastavují na postupně 
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dosažené zvolené úrovně tlakového rozdílu. Natavují se manuálně nebo automaticky u 
zařízení vybaveného elektronickou řídící jednotkou napojenou na osobní počítač. 
5.4.3.6 Měření základního tlakového rozdílu po skončení testu 
Výsledkem měření je sada hodnot objemového toku vzduchu naměřených při různých 
úrovních tlakového rozdílu. Naměřené hodnoty se nejdříve opraví s ohledem na 
klimatické podmínky, které působily během testu. Opraví se hodnoty tlakového rozdílu 
o základní tlakový rozdíl vyvolaný teplotním rozdílem a působením větru. Opraví se 
naměřené hodnoty objemového toku vzduchu s ohledem na teplotní rozdíl mezi 
exteriérem a interiérem budovy. Opravené hodnoty se vynesou do grafu závislosti 
objemového toku vzduchu na tlakovém rozdílu. Vhodnými regresními metody se určí 
parametry rovnice proudění, součinitel proudění C a exponent proudění n. Pomocí této 
rovnice se spočítá objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu a odvodí se 
hodnoty jednočíselných veličin. Určí se intervaly spolehlivosti jednočíselných veličin a o 
výsledku se zpracuje protokol, jehož náležitosti uvádí ČSN EN 13829. Podrobný 
princip zpracování výsledků nalezneme v ČSN EN 13829.  
5.4.4 Příprava budovy před měřením 
Předmětem měření je, aby vzduch proudil pouze netěsnostmi v budově při vyvolání 
tlakového rozdílu. Budova a její zařízení se zabezpečí před rizikem poškození. Metody 
měření se liší pouze přípravou před měřením: 
 Metoda A - měření budovy v provozním stavu 
 Metoda B - měření vzduchotěsnosti obálky budovy 
Výsledky měření měřící metody budovy v provozním stavu vykazují o vzduchotěsnosti 
budovy jako celku. Vykazují kombinovaný vliv netěsných konstrukcí, záměrných otvorů 
v obálce budovy a přítomnosti technických zařízení. Používá se pro získání vstupních 
údajů do energetických výpočtů, ve kterých je potřeba zjistit celkovou výměnu vzduchu 
všemi netěsnostmi, bez ohledu na jejich konkrétní umístění a příčinu. 
Metoda měření vzduchotěsnosti obálky budovy se používá pro měření vzduchotěsnosti 
stavebních prvků a konstrukcí. Jedná se o kontrolu kvality provedení vzduchotěsnicích 
vrstev a detekci případných netěsností spojené s opravou před jejich zakrytím dalšími 
vrstvami konstrukce. Dalším případem je deklarace dosažené vzduchotěsnosti 
obvodových konstrukcí po dokončení stavby budovy. 
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V budově se řádně utěsní veškeré jiné otvory ,které vykazují netěsnost a nejsou 
součástí konstrukcí. Měřením se prokazuje vzduchotěsné provedení obvodových 
konstrukcí. Pokud by se neutěsnil komín nebo otvor pro odtah digestoře, vykazovala by 
budova vysokou hodnotu n50 i v případě, že obvodové konstrukce budovy jsou 
postaveny velmi vzduchotěsně. Z uvedeného příkladu nevyplývá, že by obvodové 
konstrukce budovy byly postaveny chybně. Ve většině případů se používá metoda 
měření vzduchotěsnosti obálky budovy a měření probíhá až do dokončení stavby. V 
protokolu o měření se zdůvodní zvolený postup metody, zapíší se odchylky a vysvětlí 
se jejich důvody. 
Postup před prováděním měření: 
 Vypnutí všech spotřebičů a vypnutí zařízení s hořáky - plynové kotle, sporáky, krby, 
kamna 
 Vypnutí mechanických větracích systémů, lokálních odtahů vzduchu 
 Otevřou se všechny vnitřní dveře  
 V budově se propojí místnosti tak, aby tvořili jedinou tlakovou zónu při měření - tím 
se zajistí rovnoměrný tlakový rozdíl 
5.4.5 Měření budovy v provozním stavu 
Zavřou se okna, dveře, větrací klapky v obvodových konstrukcích, jiná vzduchotěsnicí 
opatření se neprovádějí. Při měření podtlakem se vyčistí spotřebiče s otevřeným 
topeništěm, aby nedošlo ke znečištění interiéru. Jedná se o krby, pokud jsou v interiéru 
navrženy. 
5.4.6 Měření vzduchotěsnosti obálky budovy 
Před měřením se utěsní veškeré záměrné otvory v obvodových konstrukcích: 
 Větrací klapky a mřížky pro přívod vzduchu 
 Komíny 
 Potrubí vzduchotechniky pro přívod a odvod vzduchu, odtahy digestoří 
 Kanalizační potrubí 
 Otvor do podkroví se stahovacími schody pokud se měří před jeho instalací 
 Roletové boxy oddělující vnitřní a vnější prostředí 
 Výfukové potrubí centrálního vysavače 
 Další netěsné prvky, které by mohli zkreslit výsledky měření 
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Pro dočasné utěsnění v rámci přípravy před měření se používají: 
 Papírová malířská lepící páska, použití pro tenčí spáry 
 Nepoškozená plastová fólie, použití pro větší otvory 
Odlepení dočasného utěsnění by zkreslovalo výsledky měření, proto se během měření 
kontrolují. Úpravy pro dočasné utěsnění se provádějí pečlivě a kontroluje se přilnavost 
lepících pásek k podkladu. Dočasné utěsnění nevyžaduje použití speciální pásky pro 
vzduchotěsné spojování. 
Po skončení měření se odstraní dočasné utěsnění, aby nedošlo k narušení funkce 
prvků - komínu apod. Měřením se odhalí netěsnosti v konstrukcích a následně se 
opraví po skončení testu. K těmto opravám se nepoužívají provizorní prostředky, ale 
kvalitní speciální prostředky s kvalifikovaným provedením. 
5.4.6.1 Výrobky pro vzduchotěsnicí opatření: 
 Lepící pásky - parotěsné, paropropustné, s přilnavostí k vzájemně odlišným 
materiálům, okenní, pro utěsnění prostupujících prvků 
 Lepící a těsnící tmely 
 Těsnící pásky 
 Manžety a průchodky 
 Elektroinstalační krabice 
 Půdní dvířka 
 Vzduchotěsnicí komín 
 Doplňkový sortiment 
Utěsňují se otvory pro přívodní a odvodní potrubí vzduchotechniky na fasádě budovy, 
nikoliv přívodní a odvodní otvory do vzduchotechnické jednotky. Při utěsnění potrubí na 
vzduchotechnické jednotce by mohlo docházet k výměně vzduchu mezi vnějším 
prostředím a měřeným prostorem skrz netěsnosti v potrubí, což by zkreslovalo 
výsledky měření. Zemní výměník tepla, pokud je součástí větracího systému je též 
utěsněn na hranici obálky měřeného prostoru. 
Během přípravy se zvažuje riziko mechanického poškození konstrukcí způsobeného 
tlakovým rozdílem. Riziko je minimální při měření dokončené stavby. U rozestavěných 
budov s nezakrytou foliovou parozábranou by mohlo dojít k odtržení od podkladu při 
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měření podtlakem. Bodově přikotvené nebo přilepené folie se ještě zajišťují přítlačnými 
latěmi. 
 
Obr. 5.10: Výrobky k zajištění vzduchotěsnosti – pásky, tmely, manžety13 
 
  
Obr. 5.11: Těsnící manžety kabelů(vlevo)14 a průchodky potrubí (vpravo)15  
5.4.7 Měření rozsáhlých budov 
Při měření rozsáhlých budov se vyskytuje problém omezeného výkonů ventilátorů, 
které jsou součástí běžných měřících zařízení. Při nejvyšších otáčkách nemusí 
množství vzduchu dopravovaného ventilátorem vyvolat tlakový rozdíl v budově a nebo 
mohou způsobovat nerovnoměrný tlakový rozdíl v interiéru budovy. Je nutné 
kontrolovat tlakový rozdíl ve vyšších podlažích a v odlehlých částech budovy. Vyšší 
výkony zařízení vykazují výkonnější ventilátory. Čím vyšší výkon ventilátoru, tím rostou 
rozměry měřícího zařízení a ztrácejí schopnost snadné manipulace a snadné přepravy. 
                                               
13http://www.pasivnidomy.cz/tepelnaochrana/nepruvzdusnostzkouskykvality.html?chapter=vzdu
chotesne-spoje 
14
 http://www.blowertest.cz/index.php?clanek=36 
15http://www.mta.cz/sortiment/t%C4%9Bsn%C3%ADc%C3%ADpr%C5%AFchodky/airstop/rgd5
075/pou%C5%BEit%C3%AD/tabid/544/default.aspx 
53 
 
Jsou vyvinuta zařízení s velmi výkonnými ventilátory stabilně osazenými na přívěs 
kamionu, jsou určena pro výzkumné účely a jejich širší použití by bylo komplikované. 
Pro měření rozsáhlých budov standardním postupem se používá více ventilátorů 
osazeních do plachty či panelu blower door zařízení. Další možností jak vyrovnat 
nedostatečný výkon je osazení více zařízení blower door v těsné blízkosti u sebe nebo 
je vhodně rozmístit po budově. Vhodné rozmístění přispívá k rovnoměrnějšímu 
tlakovému rozdílu v budově. Činnost všech zařízení musí být synchronizována a 
odečet naměřených hodnot probíhá současně. Výrobci měřících přístrojů nabízejí pro 
podobné účely softwarová řešení usnadňující práci při měření. Měření s analogovými 
přístroji je poněkud obtížnější a přístroje s elektronickou jednotkou potřebují vhodný 
záznamník dat. Je možné použít větrací systém budovy za určitých podmínek. Jedná 
se o nestandardní postup, příprava měření je poněkud složitější. V některých budovách 
nelze dosáhnout vyšší tlakové rozdíly z důvodu velkých netěsností a velkých rozměrů 
budovy. Výsledky měření se mohou odvozovat z dat naměřených při nižších tlakových 
rozdílech, výsledky budou vykazovat mnohem vyšší chybu. Tento druh měření probíhá 
za velmi dobrých klimatických podmínek, při měření se doporučuje, aby rychlost větru 
byla nižší než 2 m/s s rozdílem teplot exteriéru a interiéru budovy menším než 20 °C. 
5.4.8 Měření ucelených částí budovy  
Pro měření se vybere reprezentativní prostor z důvodu nevýhody nebo nevhodnosti 
měřit celou budovu. Příklad je měření jednoho bytu v bytovém domě nebo měření 
vzduchotěsnosti jedné sekce řadového domu. Výsledky měření nevypovídají o 
vzduchotěsnosti obvodového pláště měřené části budovy, ale i o vzduchotěsnosti 
dělících konstrukcí, která není podstatou pro posouzení kvality provedení obvodových 
konstrukcí nebo pro určení důsledků netěsnosti na tepelné ztráty měřeného prostoru. 
Utěsnění v dělících konstrukcí se neprovádí. Pro zjištění pouze vzduchotěsnosti 
obvodového pláště měřené části budovy se využívá vyrovnání tlakového rozdílu mezi 
vnitřními prostory a odhad vzduchotěsnosti dělících konstrukcí z tlakových rozdílů mezi 
měřenou částí budovy a sousedními prostory. Vyrovnání tlakového rozdílu má několik 
variant. Postatou je vyrovnat tlakový rozdíl mezi měřenou částí budovy a zbývajícími 
částmi budovy pomocí jednoho či několika měřících zařízení.  
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Obr. 5.12: Měření ucelených částí budovy [4] 
 
I. Riziko zkreslení výsledku měření vzduchotěsnosti ucelené části budovy vlivem 
netěsností ve vnitřních dělících konstrukcí  
II. Princip měření při současném vyrovnání tlakového rozdílu mezi sousedními 
místnostmi, vyšrafované místnosti vyznačují prostory, mezi kterými je tlakový rozdíl 
nulový. 
5.4.9 Měření pomocí dvou ventilátorů 
Měřící zařízení se osadí do vstupních dveří měřené místnosti, měřící zařízení vyvolá 
odstupňovaný tlakový rozdíl mezi měřenou místností a exteriérem. Na každé úrovni 
tlakového rozdílu se měří objemový tok vzduchu V proudící ventilátorem. Jedná se o 
metodu tlakového spádu s externím ventilátorem. Otáčky druhého ventilátoru jsou v 
průběhu testu řízeny na nulový tlakový rozdíl mezi měřenou místností a sousedními 
prostory. Tímto způsobem se eliminují nežádoucí toky vzduchu netěsnostmi ve 
vnitřních konstrukcích a objemový tok vzduchu měřený na úrovni ventilátoru 
osazeného ve dveřích měřené místnosti odpovídá pouze toku vzduchu netěsnostmi v 
obvodových. Vybavení měřící technikou a pečlivost provedení je velmi náročná. Měřící 
zařízení se synchronizují, hodnocení výsledků je složité. Při složitější dispozici objektu 
měření vyžaduje více ventilátorů. 
5.4.10 Postup při měření s dvěma ventilátory 
Provedou se tři měření vzduchotěsnosti v prostoru B. Výsledkem měření je závislost 
objemového toku vzduchu na tlakovém rozdílu. První měření se provádí pomocí 
jednoho ventilátoru osazeného do vstupních dveří, změřený objemový tok vzduchu 
I. II. 
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zahrnuje proudění netěsnostmi v obvodových i dělících konstrukcí. Druhé měření se 
provádí pomocí dvou ventilátorů, druhý ventilátor vyrovnává tlakové rozdíly mezi 
prostory A a B. Před třetím měření se přesune ventilátor do prostoru C a při měření se 
vyrovnává tlakový rozdíl mezi prostory B a C. Při odečítání výsledků z prvního měření 
se určí průtok vzduchu dělící konstrukcí mezi prostory A,B. Odečítáním výsledků 
prvního a třetího měření se určí průtok vzduchu dělící konstrukcí mezi prostory B,C. Při 
porovnávání výsledků všech měření se dopočítá průtok vzduchu obvodovými 
konstrukcemi v prostoru B. 
 
Obr. 5.13: Princip metody postupného vyrovnávání tlaků, Vzduchotěsnost obvodových 
plášťů budov [4] 
VBA(∆p) = V1(∆p) - V2(∆p)                                                                                                             (5.10) 
VBC(∆p) = V1(∆p) - V3(∆p)                                                                                                             (5.11) 
Ve(∆p)   = V2(∆p) + V3(∆p) - V1(∆p)                                                                                           (5.12) 
 
Rovnice rovnováhy jsou vyjádřeny pomocí objemových toků vzduchu. Předpokládá se, 
že hodnoty dosazené do rovnic jsou dosazené do rovnic opravené o rozdíly v hustotě 
vzduchu v důsledku teplotních rozdílů mezi měřenými prostory. V opačném případě je 
potřeba vyjádřit rovnice pomocí hmotnostních toků. 
5.4.11 Měření pomocí jednoho ventilátoru 
Během měření jsou zaznamenávány tlakové rozdíly v měřené místnosti i v sousedních 
prostorech. Základ metody je v odhadu objemového toku vzduchu skrz přilehlý prostor 
z poměru tlakového rozdílu mezi měřenou zónou a exteriérem a tlakového rozdílu mezi 
sousední zónou a exteriérem. 
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Když se při měření mezi měřeným prostorem a vnějším prostorem udržuje konstantní 
tlakový rozdíl 50 Pa, pak tedy tlakový rozdíl mezi sousedním prostorem a vnějším 
prostředím blížící se k hodnotě 50 Pa vypovídá o tom, že dělící konstrukce je netěsná, 
ale obvodová konstrukce sousedního prostoru je těsná. Někteří výrobci měřících 
zařízení nabízejí speciální software pro přesnější analýzu takto získaných dat a 
kvantifikaci dílčích objemových toků vzduchu. 
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6 VZDUCHOTECHNICKÉ SYSTÉMY 
6.1 Kritéria vzduchotechnických systémů 
Primárním kritériem pro klasifikaci vzduchotechniky je funkce a účel charakterizovány v 
klasifikaci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.1.1 Větrání 
Výměna znehodnoceného vzduchu v prostoru za neznehodnocený venkovní vzduch 
Ve. Větrání se dělí na: 
 Přirozené - výměna vzduchu, vyvolaná rozdílem hustot ρi - ρe vlivem teplot ti, te 
vzduchu uvnitř a vně objektu a působením větru 
 Nucené - řízená výměna vzduchu v prostoru pomocí ventilátoru. Větrací zařízení 
zajišťuje nutnou úpravu přiváděného větracího vzduchu. 
6.1.2 Teplovzdušného vytápění 
Teplovzdušné vytápění je vzduchotechnický systém, který zajišťuje vytápění přívodním 
vzduchem o teplotě vyšší než je teplota vzduchu ve vytápěném prostoru. Dále zajišťuje 
a nutnou výměnu znehodnoceného vzduchu, která je mechanicky řízená. Základním 
zařízením pro dopravu vzduchu je ventilátor.  
Klasifikace vzduchotechnických systémů 
Větrání 
Teplovzdušné vytápění 
Klimatizace 
Odsávání 
Průmyslová 
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6.1.3 Klimatizace 
Řízená úprava stavu vnitřního prostředí přívodním vzduchem, který je tepelně a 
vlhkostně upraven klimatizačním zařízením. 
6.1.4 Odsávání 
Nucený odvod vzduchu pomocí zařízení sloužící k odvodu škodlivin v místě vzniku. 
6.1.5 Průmyslová vzduchotechnika 
Oblast vzduchotechniky sloužící technologickým procesům, např. strojní sušení. 
Sekundárním kritériem vzduchotechniky je skladba technických výkonných prvků. 
Jedná se o provedení vzduchotechnických systémů. Z toho to hlediska se dělí systémy 
vzduchotechniky : 
 
 
 
 
 
6.1.6 Decentrální systém 
Systém je tvořen vzduchotechnickými jednotkami bez rozvodu vzduchu potrubím. 
Jednotky jsou umístěny přímo v místnosti. 
6.1.7 Ústřední systém 
Systém využívá společné strojovny nebo jednotky. Vzduch do místnosti je dopravován 
potrubním rozvodem. 
6.1.8 Zónový systém 
Využívá se v rozlehlých budovách, kde určitý druh prostor vyžaduje odlišné požadavky 
na vnitřní prostředí. 
 
Klasifikace vzduchotechnických systémů 
Decentrální -jednotkové 
Ústřední 
Zónové 
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Systémy vzduchotechniky se dělí podle mnoha dalších kritérii: 
Dle pohybu vzduchu: 
 Systém nucený 
• zdrojem pohybu vzduchu je ventilátor 
 Systém přirozený 
• pohyb vzduchu je vyvolán účinkem přírodních sil 
 
Dle distribuce vzduchu: 
 Systém celkový  
• zajišťuje požadované mikroklima přívodním vzduchem v celém objektu 
 Systém místní 
• zajišťuje požadované mikroklima přívodním vzduchem v omezené části 
objektu    
                                      
Dle účelu: 
 Zařízení komfortní 
• zařízení slouží pro občanskou vybavenost 
 Zařízení průmyslové 
• zařízení slouží pro výrobní a skladovací haly 
 Zařízení speciální 
• zařízení pro prostory s vysokým požadavkem na čistotu prostředí 
(nemocnice) 
 
Dle prostředí: 
 Normální 
• zařízení pro prostory, kde nehrozí riziko výbuchu 
 Nebezpečí výbuchu 
• zařízení pro prostory, kde hrozí riziko výbuchu 
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Dle provozu: 
 Přerušovaný  
• Zařízení, kde se volí určitá doba provozu 
 Nepřerušovaný 
• zařízení u něhož se nepřerušuje doba provozu 
 
Dle tlaku: 
 Systém podtlakový 
• množství přiváděného vzduchu je menší než množství vzduchu 
odváděného 
 Systém přetlakový 
• množství přiváděného vzduchu je větší než množství vzduchu 
odváděného 
 Systém rovnotlaký 
• množství přiváděného vzduchu se rovná množství vzduchu odváděného 
 Systém nízkotlaký 
• rychlost vzduchu v potrubí nepřesahuje 12m/s 
 Systém vysokotlaký 
• rychlost vzduchu v potrubí přesahuje 12m/s 
 
Dle pohybu vzduchu 
 Nucený odvod 
• Systém s nuceným odvodem a podtlakovým přívodem vzduchu 
 Nucený přívod 
• Systém s nuceným přívodem a přetlakovým odvodem vzduchu 
 Systém spojený 
• Systém s nuceným přívodem i odvodem vzduchu [7] 
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6.2 Návrh vzduchotechnických zařízení 
Návrh vychází ze základních složek související s tvorbou interního mikroklimatu. 
Složky jsou tvořeny vnitřním prostředím, venkovním prostředím, stavební konstrukcí a 
provozem objektu. Návrh musí respektovat stavební zákon a související právní, 
technické, hygienické, požární, ekonomické a další předpisy. 
 Vstupní údaje - účel, provoz, dispozice, konstrukční řešení, lokalita objektu 
 Určení stavu interního mikroklimatu prostoru 
 Volba vhodného systému vzduchotechniky 
 Řešení tepelné a hmotnostní bilance 
 Určení průtoků vzduchu - přiváděného, odváděného, vnějšího 
 Tepelně-vlhkostní úpravy vzduchu 
 Distribuce vzduchu 
 Technické prvky pro úpravu vzduchu 
 Útlum hluku, zpětné získávání tepla 
 Regulace a řízení provozu vzduchotechniky 
 Energetické a ekonomické bilance [7] 
 
6.3 Základní veličiny charakterizující návrh vzduchotechniky: 
 Teplota [ °C ] 
 Hmotnostní a objemové průtoky vzduchu [m3/s] 
 Entalpie [kJ/kg] 
 Měrná vlhkost vzduchu [%] 
 Koncentrace škodlivin [ppm] [7] 
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7 TEPLOVZDUŠNÉ VYTÁPĚNÍ 
7.1 Charakteristika teplovzdušného vytápění 
 
 
 
 
 
Teplovzdušné vytápění tvoří vzduchotechnický systém, který vytápí prostor teplým 
přívodním vzduchem bez instalace teplovodní otopné soustavy. V budovách s pobytem 
osob je nutné aby systém teplovzdušného vytápění zajistil i výměnu vzduchu. Potřebná 
výměna znehodnoceného vzduchu vytváří tepelnou a odérovou složku interního 
mikroklimatu. Kvalitní čerstvý vzduch je pro člověka nepostradatelnou součástí pro 
jeho zdravý život. Čerstvý vzduch se neustále přivádí v požadovaném množství pro 
dostatečné pohodlí a hygienu člověka. Přiváděný vzduch musí mít teplotu vyšší, než je 
teplota vzduchu v daném prostoru. Vyššími přívodními teplotami lze minimalizovat 
průtoky vzduchu, snižují se i provozní náklady. Průtok větracího vzduchu je přímo 
závislý na provozu a účelu budovy či místnosti, hodnoty lze odvodit podle 
doporučených hodnot či zákonných předpisů. Rozdíl mezi teplotou přiváděného 
vzduchu a teplotou interiéru výrazně ovlivňuje kvalitu vnitřního prostředí. Čím vyšší 
rozdíl těchto teplot, tím je kvalita mikroklimatu nižší. V letním období se tyto systémy 
slouží pro nucené větrání.  
Teplovzdušné vytápění využívá dvou okruhů: 
 Primární okruh, 
• který zajišťuje cirkulační teplovzdušné vytápění, s přívodem 
podlahovými mřížkami do každé obytné místnosti a na 
 
 
Charakteristika teplovzdušného vytápění 
Sestava a skladba zařízení 
Objemové průtoky vzduchu 
Provoz a regulace 
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 Sekundární okruh, 
•  který zajišťuje zcela oddělené odvětrání sociálních zařízení, kuchyní, 
případně šaten s rekuperací tepla a při větrání je do cirkulačního 
vzduchu přimícháván vzduch čerství po rekuperaci tepla, tím je zajištěn 
přívod větracího vzduchu do obytných místností. 
         
Obr. 7.1: Schéma teplovzdušného vytápění [7] 
Základní provedení systému teplovzdušného vytápění 
 
 
 
 
 
 
 
Schéma provedení systému teplovzdušného vytápění [7] 
 
Systém zařízení 
Přetlakový Vp > Vo 
Rovnotlaký Vp = Vo 
Přívod vzduchu 
Nucený 
Nucený 
Odvod vzduchu 
Přirozený 
Nucený 
Provoz systému 
Ventilační Vp = Ve 
Ventilační Vp = Ve 
Kombinovaný Vp = Ve 
Cirkulační  Vp = Vc 
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7.1.1 Rozdělení teplovzdušného vytápění 
 Centrální, 
• Vzduch je ohříván ve vzduchotechnické strojovně a je přiváděn 
vzduchovody do jednotlivých prostorů. 
 Místní, 
• Vzduch je upravován v jednotkách nebo teplovzdušných soupravách 
přímo ve vytápěném prostoru. 
Teplovzdušné vytápění zajistí celkové pokrytí tepelných ztrát, případně dílčích ztrát. 
Energetická náročnost budovy rozhodne, zda- li bude teplovzdušné vytápění stačit k 
pokrytí celkových tepelných ztrát. Pokud bude energetická náročnost příliš vysoká 
můžeme teplovzdušné vytápění kombinovat s dalšími otopnými plochami. K pokrytí 
tepelných ztrát je nutné navrhnou dostatečně velké průtoky vzduchu, které vychází z 
rovnice tepelné bilance:                        
H × I × # × J + K × J = H0 × I0 × #0 × J + L × % × I × #                            
(7.1) 
 
Označení Popis Jednotka 
m1,m2 Hmotnostní průtoky přiváděného a odváděného vzduchu kg/s 
t1,t2,ti Teploty přiváděného, odváděného a vnitřního vzduchu °C 
c1,c2,ci 
Měrné tepelné kapacity přiváděného, odváděného a vnitřního 
vzduchu J/(kg.K) 
Q Tepelný výkon zdroje W 
dτ,dt Časový interval, elementární změna teploty 
 O Objem místnosti m3 
Tab. 7.1: Tepelná bilance 
 
Z obecné rovnice tepelné bilance lze vypočítat pro trvalou výměnu, kdy dochází k 
ustálenému tepelnému stavu, teplotu přiváděného vzduchu. Pro m1 = m2 a c1 = c2 = ci 
platí: 
 
#0 = # + KI×H	                                                                                                                                    (7.2) 
                    
H =		 KI×$#0-#	'                                                                                                                                   (7.3) 
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  = KI×%×$# -#'                                                                                                                                  (7.4) 
 
 
Označení Popis Jednotka 
Q Teplota přiváděného vzduchu W 
V Objemový průtok vzduchu m3/s 
tp Tepelná ztráta °C 
Tab. 7.2: Vyjádření z rovnice tepelné bilance 
 
 
Obr. 7.2: Schéma tepelné bilance [7] 
Tepelné ztráty přirozeným větráním jsou mnohem vyšší než tepelné ztráty nuceným 
větráním. Tepelné ztráty nuceným větráním snižuje větrací jednotka se zpětným 
získáváním tepla. Zde odváděný vzduch předává teplo přiváděnému vzduchu. 
Kombinace teplovzdušného vytápění a nuceného větrání může šetřit pořizovací 
náklady.  
7.2 Využití teplovzdušného vytápění 
Využívá se především v budovách občanské vybavenosti, ale i v průmyslových 
budovách. Systém je vhodný pro velkoobjemové budovy s rychlím zátopem jako jsou 
společenské prostory, nákupní centra, průmyslové a skladovací haly, sportovní haly a 
kryté bazény. S požadavky na nízkou energetickou náročnost obytných budov lze tento 
systém uplatnit na vytápění rodinných domů.Nízkoenergetické rodinné domy mají 
malou tepelnou ztrátu prostupem a jsou dokonale utěsněny proti průvzdušnosti spár 
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oken a stěn. Vzduch jako teplonosná látka má malou schopnost vést teplo a současně 
je maximální teplota vzduchu 50°C, proto lze systém  teplovzdušného vytápění 
navrhnout pro nízkoenergetické domy. Při vyšší teplotě dochází k rozkladu částic 
prachu a způsobuje zhoršení kvality vzduchu. 
7.3 Výhody teplovzdušného vytápění 
 Naprostá kontrola kvality vzduchu v místnosti a zajištění splnění hygienických 
požadavků, 
 
 V rámci modernizace starších objektů, zejména panelové zástavby, dochází nejen 
k zateplení budov, ale i k výměně starších oken za nová, těsná okna. Tím je 
potlačena přirozená infiltrace, byt není řádně provětráván a potom dochází nejen 
ke škodám majetkovým (plísně), ale i k újmě na zdraví osob. Využitím 
teplovzdušného větrání je možné infiltraci nejen zcela nahradit, ale 
znehodnoceným odváděným vzduchem, který jinak zůstává nevyužitý, můžeme 
předehřívat venkovní přiváděný vzduch. Jedná se o rekuperaci. V současnosti jsou 
na trhu k dispozici rekuperátory, jejichž roční průměrná účinnost se v provozních 
podmínkách blíží 70 %. V tom případě odpadne ohřev přiváděného vzduchu, 
 
 U správně navržených a dostatečně tepelně izolovaných domů plně nahradí 
teplovodní otopnou soustavu, 
 
 Při použití solární teplovzdušné soustavy (teplovzdušné kolektory, případně solární 
prostor s cirkulací do vytápěných místností), jako doplňkového zdroje tepla, pracují 
kolektory s vyšší účinností přeměny sluneční energie v teplo, než teplovodní solární 
soustava (vzhledem k tomu, že teplota přiváděného vzduchu je nižší než teplota ve 
vodní otopné soustavě), 
 
 Přívod venkovního vzduchu do objektu může být uložen v zemi. V zimním období 
se studený vzduch předehřívá v zemském masivu. Dochází tak k dalším úsporám 
potřebné energie pro potřebný ohřev. Vzduchovod se doporučuje uložit v hloubce 
min. 2 m, doporučená délka vzduchovodu je minimálně 20 m. V letním období se 
přiváděný vzduch naopak ochlazuje a zčásti tak odvádí tepelné zisky objektu. Při 
realizaci je však třeba dodržovat určité zásady, jako například správné vyspádování 
67 
 
přívodního potrubí, snadná dostupnost a čistitelnost, vytvoření dostatečných 
zábran proti vniknutí hlodavců, atd. 
7.4 Nevýhody teplovzdušného vytápění 
 Během modernizace starších objektů se mohou vyskytnout problémy s umístěním 
vzduchovodů pro přívod čerstvého venkovního vzduchu a pro odvod 
znehodnoceného vzduchu, 
 Důležité je, z hlediska hluku, umístění sacích a výdechových otvorů. 
 
7.5 Základní prvky systémů teplovzdušného vytápění 
 
 
 
 
 
 
 
7.5.1 Teplovzdušné jednotky 
Teplovzdušná jednotka je určena pro vytápění a větrání stavebních objektů, která se 
napojuje na zdroj tepla. 
                                 
Základní prvky systémů teplovzdušného vytápění 
Teplovzdušné jednotky 
Vzduchovody 
Distribuční koncové elementy  
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Obr. 7.3: Teplovzdušná jednotky Duplex16 
7.5.1.1 Vestavěná digitální regulace 
Umožňují řízení zdroje tepla spínacím kontaktem nebo napájením nebo řízení otopné 
vody pro udržení konstantní teploty přiváděného vzduchu. Systém lze ovládat 
regulátorem řady CP 08RD nebo centrálním řízením pomocí komunikačního 
převodníku. 
 
Obr. 7.4: Možnosti ovládání teplovzdušných VZT jednotek17 
 
7.5.1.2 Teplovzdušné vytápěcí jednotky DUPLEX 
Kompaktní jednotky DUPLEX ALFA 3V, KAPPA 3V 
Energetická centrála, která obsahuje: 
 Teplovzdušnou vytápěcí a chladicí jednotku 
 Kompletní regulaci VZT (regulační modul, ovladač CP08) 
 Ventilátory s EC technologií 
 Tepelné čerpadlo vzduch-voda s chlazením 
 Regulaci TČ a IZT RG21 (pro umístění na IZT) 
 Směšovací sadu pro řízení teploty topné vody s ventilem 0-10 V 
 Elektrický uzavírací ventil VZT jednotky 
 Výstup topné vody pro 2. okruh (žebříky) 
 Možnost osazení druhé směšovací sady nebo solární čerpadlové sady 
                                               
16
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
prezentace systémů RD Atrea 
17
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
prezentace systémů RD Atrea 
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 Oběhová čerpadla standardně s EC motorem 
 Pojišťovací ventily a odvod kondenzátu 
 Venkovní kondenzační jednotku 
7.5.2 Vzduchovody 
Doporučuje se vést rozvody v podlaze Podlahový. Zajistí přívod čerstvého cirkulačního 
vzduchu podlahovou mřížkou a vějířovým rozptylem, která zajistí dokonalé promíchání 
přiváděného otopného vzduchu se stávajícím vzduchem v místnostech. 
7.5.2.1 Plochý, obdélníkový rozvod - podlahový 
Používá se pro rozvody teplovzdušného vytápění. Vychází z centrální rozdělovací 
komory hvězdicově do všech obytných místností konkrétního podlaží. Výškově je 
navržen tak, aby jej bylo možné umístit do běžných tepelných a protikročejových izolací 
skladeb podlah. Není tak nutné pro tyto trasy vytvářet žádné podhledy, neomezují 
dispozici objektu. K dispozici jsou všechny potřebné komponenty přechodů, napojení a 
ukončení jak pro jiné rozvody (např. GP nebo pružné), tak pro koncové distribuční 
elementy – podlahové mřížky, ventily, dýzy.  
Výhody: 
 Rychlost a snadnost montáže spojováním při položení na podlaze 
 Integrace do podlahových konstrukcí bez omezení dispozic 
 Snadná možnost čištění a kontrola rozvodu 
Nevýhody: 
 Udává se nutnost koordinace se stavbou při provádění podlahových izolací 
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Obr. 7.5: Podlahové rozvody18 
 
7.5.2.2 Distribuční koncové elementy 
Jedná se o podlahové mřížky, které jsou koncem podlahového rozvodu. 
       
Obr. 7.6: Podlahové mřížky19 
7.6 Možné zdroje tepla pro teplovzdušné vytápění 
7.6.1 Elektrokotel 
Určeny pro vytápění rodinných nebo bytových domů. Nejsou náročné na obsluhu a 
nepotřebují komín. Jsou napojeny na trojfázové vedení, napětí 3 x 220V nebo 3 x 380. 
                                               
18
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
prezentace systémů RD Atrea 
19
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
katalog podlahových mřížek 
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Musí mít samostatný elektrický obvod  s jističi. Vyrábí se ve výkonech 4 - 60 kW. 
Elektrokotle se zavěšují na stěnu. 
                 
Obr. 7.7: Elekrokotel Dakon20 
7.6.2 Plynový kondenzační kotel 
Využívají kondenzačního 
tepla. Při spalování 
zemního plynu vzniká 
určité množství vody. Voda 
se díky hoření ohřívá a v 
podobě vodní páry s 
oxidem uhličitým vytváří 
spaliny a uvolňuje se. 
Jestliže se tyto spaliny 
ochladí pod teplotu jejich 
rosného bodu, dojde ke 
kondenzaci a uvolní se 
kondenzační teplo. 
                                            Obr. 7.8: Kondenzační kotel21                                              
                                               
20
 http://stavitel.ihned.cz/c1-45728120-novinka-z-produkce-dakon-elektrokotle-i-plynove-kotle 
21
 http://www.tzb-info.cz/884-kondenzacni-kotel-pro-kazdeho-iii 
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7.6.3 Plynový kotel 
Plynové kotle jsou vyráběny jako stacionární 
nebo nástěnné. Klasické stacionární kotle se 
vyrábí s ocelovým nebo litinovým kotlovým 
tělesem. Nízkoteplotní kotle mají části, které 
přichází do styku s kondenzátem a spalinami ze 
speciálních materiálů odolných proti korozi. 
Klasické kotle musí být ochráněny proti 
nízkoteplotní korozi.  
 
 
Obr. 7.9:Kondenzační kotel s vestavěným zásobníkem Viessmann Vitodens 22 
 
7.6.4 Tepelná čerpadla 
Využívá nízkopotenciálního tepla a převádí ho na teplo vhodné pro vytápění, ohřev 
teple vody nebo větrání rodinného domu. Nízkopotencionální teplo je obnovitelný zdroj, 
který je obsažen v zemi, v podzemní nebo povrchové vodě či v okolním vzduchu. Pod 
termínem tepelné čerpadlo si můžeme představit chladící zařízení, jehož hnací sílou je 
kompresor poháněný elektromotorem. Ve výparníku odvádí zařízení teplo z 
nízkopotencionálního prostředí a ochlazuje ho. Hnací energií předává teplo 
kondenzátoru, jedná se o prostředí s vyšší teplotou. Teplo převáděné z výparníku do 
kondenzátoru se zvýší o teplo, na které se v kompresoru mění hnací elektrická 
energie. Převod tepla se v tepelném čerpadle uskutečňuje pomocí pracovní látky. 
Tepelná čerpadla se dělí podle nízkopotenciálního tepla a druhu topného média na: 
 Tepelné čerpadlo  ''voda - voda'' 
 Tepelné čerpadlo  ''vzduch - vzduch'' 
 Tepelné čerpadlo ''země - voda'' 
 Tepelné čerpadlo vzduch - ''voda'' 
                                               
22
 http://vytapeni.tzb-info.cz/zdroje-tepla/8993-podzimni-akce-kotle-vitopend-a-vitodens-vcetne-
jejich-sestav-za-akcni-ceny 
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Obr. 7.10: Princip tepelného čerpadla23 
 
Další zdroje tepla: 
 Elektrický potrubní ohřívač 
 Akumulační zásobník tepla 
7.7 Teplovzdušné vytápění hal 
Průmyslové haly jsou velkoobjemové prostory. Rozměry haly a působení fyzikálních 
zákonů spolu vytváří zóny, které potřebují samostatnou analýzu. Z analýzy vyplívá, jak 
vhodně navrhnout otopnou soustavu budovy. Řeší se vhodné mikroklimatické 
podmínky a vliv této činnosti na energetickou náročnost objektu a vliv na hospodárnost 
celé tepelně technické soustavy i se zdrojem tepla a sítě.  
7.7.1 Zóny průmyslových hal 
Mikroklimatické podmínky velmi ovlivňují činnost člověka v pracovním procesu v zóně 
pobytu člověka. Při pracovní zátěži člověk uvolňuje určité množství tepla, čím vyšší 
fyzická námaha tím více tepla se uvolní. Tepelná rovnováha je zajištěna odpovídající 
výslednou teplotou. Tepelné rovnováhy je dosaženo při suchém ochlazování lidského 
těla. Budou-li teploty vzduchu a všech okolních ploch nižší než teploty potřebné k 
                                               
23
 http://www.kryosauny.info/16 
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dosažení tepelné rovnováhy, tím vzniká pocit chladu. Vliv na výslednou teplotu má 
teplota vzduchu a proudění vzduchu a vliv všech okolních sálajících ploch. Zóna je do 
výšky 2 m e její součástí je podlaha, která je druhotnou otopnou plochou a má na 
tepelnou pohodu podstatný vliv. 
Dosahované teploty v neutrální zóně přímo neovlivňují mikroklimatické podmínky v 
zóně pobytu člověka, ale teplotní gradient v tomto pásmu má vliv na energetickou 
náročnost budovy, protože se podílí na zvyšování teploty vzduchu pod střešním 
pláštěm. 
Prostory, které jsou v přímém kontaktu s vnějším opláštěním objektu se nazývají zóny 
energetické náročnosti objektu. Vysoké teploty vzduchu vykazují vysoké tepelné ztráty 
a tím i vysokou energetickou náročnost. Navrhne se taková otopná soustava vzhledem 
ke svému principu dodávají teplo zajišťující nižší teplotu vzduchu. 
7.8 Teplovzdušné vytápění RD - nízkoenergetické domy 
Jedná se moderní a ekonomický systém vytápění. V rodinném domě se 
vzduchotechnické rozvody do dvou okruhů. Prvním je primární okruh zajišťující 
cirkulační teplovzdušné vytápění s řízeným podílem čerstvého vzduchu a rekuperací 
tepla s přívodem podlahovými mřížkami do každé obytné místnosti. Druhým je 
sekundární okruh, který zajišťuje oddělené odvětrání sociálních zařízení, kuchyní, 
šaten s rekuperací tepla. V tomto okruhu je cirkulace zakázána. Odpadní vzduch je z 
těchto prostor odsáván, veden přes rekuperátor do vnějšího prostředí. Okruhy 
vzduchotechnických rozvodů jsou vyústěny do společné vzduchotechnické jednotky. 
Cirkulační a odpadní vzduch se v jednotce nemísí. 
7.8.1  Výhody nuceného větrání s rekuperací tepla 
 80 - 95% úspora energie oproti klasickému větrání okny během otopné sezóny 
 Nepřekročí se koncentrace obsahu CO2 v důsledku neustálého větrání 
 Filtrovaný vzduch není znečištěn prachem a pyly 
 Není zde žádná hluková zátěž 
 Odvod vlhkosti,provoz bez obsluhy 
 
75 
 
8   Zpětné získávání tepla 
Představuje využití tepla z odváděného znehodnoceného vzduchu. Zařízení pro zpětné 
získávaní tepla výrazně snižuje energetickou náročnost vzduchotechnického zařízení. 
Jsou to výměníky ve kterých se přímo nebo prostřednictvím pomocné teplonosné látky 
předává teplo, nejvýznamnější je citelná složka,  z odpadního vzduchu do vzduchu 
přiváděného. Zařízení zpětného získávání tepla lze rozdělit podle přenosu tepla. 
Rekuperační výměníky přenášejí pouze citelné teplo. Výměníky přenášející citelné a 
vázané teplo se nazývají regenerační. Výměníky pracují na základě přenosu tepla 
konvekcí bez nebo se skupenskými změnami. Nejjednodušší způsob recyklace tepla je 
směšování. Z hlediska ochrany životního prostředí jsou vzduchotechnická zařízení 
povinně opatřeny zařízením se zpětným získáváním tepla nejméně 60%. Zařízení lze 
sestavit za samostatných prvků nebo mohou být součástí sestavných 
vzduchotechnických jednotek. Účinnost rekuperace vyjadřuje jaká část tepla je využita 
z celkového množství tepla obsaženého v odváděném vzduchu. 0% účinnost 
znamená, že je to účinnost otevřeného okna, teplý vzduch je bez užitku odváděn. 
100% účinnost by nastala tehdy, když by se přiváděný vzduch ohřál od odváděného na 
původní teplotu. Hodnoty účinnosti rekuperace se pohybují různě. Za vynikající 
účinnost rekuperace se považuje 80%. 
 Z hygienických nebo provozních požadavků se stanovuje intenzita výměny vzduchu 
vyšší než 2 [h-1] po dobu 8 hodin nejméně pro všechny typy novostaveb. Účinnost 
zařízení ZZT musí být větší než 60%. Zařízení ZZT efektivně snižuje provozní 
energetickou náročnost. Nepostradatelnou součástí nízkoenergetických a pasivních 
domu je systém ZZT i při nižší intenzitě výměny vzduchu. 
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Obr. 8.1:  Funkční schéma proti-proudého rekuperačního výměníku24 
8.1 Vliv vzduchotěsnosti objektu na účinnost zpětného 
získávání teplot 
Množství vzduchu, které prochází VZT systémem klesá v důsledku nevyhovující 
vzduchotěsnosti, klesá i možnost využívání odpadního tepla z odpadního vzduchu i 
když má rekuperační výměník vysokou účinnost. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                  
                                               
24
 http://www.tzb-info.cz/4122-zkusenosti-z-vetrani-bytovych-domu-v-cr-ii 
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9 APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ 
9.1 Tepelné ztráty 
9.1.1 Předběžný výpočet tepelných ztrát 
Výpočet se používá pro stanovení předběžných tepelných ztrát a stanovení 
energetické náročnosti budov. Předběžný výpočet tepelných ztrát se označuje jako 
obálková metoda. Pro zjednodušení se používá výpočet celé budovy nebo zóny. Ve 
výpočtu použijeme vnější rozměry konstrukcí. Hranice výpočtu se uvažuje hranice 
vytápěného prostoru. Vše je v souladu s ČSN EN ISO 13790. Objem budovy určíme z 
vnějších rozměrů, nezapočítávají se přečnívající konstrukce a nevytápěné části 
budovy. 
 
Pro výpočet potřebuje určit převažující vnitřní teplotu θim [°C] vytáp ěného prostoru 
určíme podle typu a účelu místnosti v otopném období. Výpočtovou venkovní teplotu θe 
[°C] ur číme z normové hodnoty pro příslušnou lokalitu stavby. Teplotu ve vedlejších 
nevytápěných prostorách θu je uvažována informativně dle ČSN 06 02 10. Teplotu 
přilehle zeminy θg [°C] ur číme dle tabulky dle normy ČSN EN 12 831. 
 
Výpočet tepelného odporu j - té konstrukce Rj [m2K/W] dle EN ISO 6946. Součinitel 
prostupu tepla Uj [W/m2K] jednotlivých obálkových konstrukcí musí splňovat podmínky 
ČSN 73 0540 - 2, r. 2005 Uj ≤ Uem, j. 
 
Pro jednotlivé konstrukce se určí korekční činitel teploty bj. Po stanovení korekčního 
činitele teploty můžeme stanovit tepelnou ztrátu prostupem HTi. Tepelné ztráty vazbami 
a tepelnými mosty určíme ze součtu ploch ochlazovaných konstrukcí a přirážky. Jako 
projektový předpoklad je do výpočtu uvažována zajištěná souvislost tepelné izolace ve 
všech napojeních. Následně určíme celkové měrné ztráty prostupem tepla HT. Dále 
získáme průměrný součinitel prostupu tepla Uem. 
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Uvedenou problematiku můžeme vyjádřit vzorci: 
 
M = ,#,-,,#,-,      [ - ]                                                                                                    (9.1) 
D = ? ×  × M  [W/K]                                                                                          
(9.2) 
D = N? ×  × MO + N? +  ř1ážPQO [W/K]                                                      
(9.3)                                                                                       
H = D?     [W/m2K]                                                                                                  (9.4) 
 
Celková měrná tepelná ztráta H se získá sečtením měrné tepelné ztráty prostupem HT 
a měrné tepelné ztráty větráním.  
 
H = HT + HV [W/K]                                                                                                       (9.5) 
 
Předběžnou tepelnou ztrátu objektu Φ získáme vynásobením měrné tepelné ztráty 
rozdílem průměrné výpočtové teploty a výpočtové vnější teploty. 
 	 
R = D × N,#, − ,O   [W]                                                                                      (9.6) 
9.1.2 Výpočet tepelných ztrát obálkovou metodou 
 
Lokalita, základní klimatické údaje 
 Lokalita:                                          Brno 
 Venkovní výpočtová teplota θe :    -12v °C 
 Krajinná oblast:                               krajina s intenzivními větry 
 Poloha budovy v krajině:                 chráněná 
 
Výpočet součinitele prostupu tepla U [W ∙ m-2 ∙ K-1] 
 =                                                                                                              (9.7) 
 
Tepelný odpor stavební konstrukce složené z n vrstev: 
 
 =	 + 0 + … +                                                                       (9.8) 
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Odpor Směr tepelného odporu 
nahoru vodorovně dolů 
Rsi 0,10 0,13 0,17 
Rse 0,04 0,04 0,04 
Tab. 9.1: Rsi a Rse Odpor při přestupu tepla 
 
 =                                                                                                                       (9.9) 
Příklad výpočtu součinitele prostupu tepla U pro obvodovou stěnu objektu 
 
MATERIÁL d  [m] [W/mK] 
YTONG venkovní a vnitřní omítka 0,01 0,8 
YTONG P2-400 (tl. 300) tepelně izolační vnější 
tvárnice 0,3 0,11 
Pěnový polystyren - PPS 0,08 0,037 
YTONG venkovní a vnitřní omítka 0,02 0,8 
Tab. 9.2: Skladby konstrukce 
 
T = 1VW =
1
VXY + VZ + V[ + V\ + V] + VX^ =
1
VXY + _ZZ +
_[[ +
_\\ +
_]] + VX^
= 1
0,04 + 0,010,8 + 0,300,11 + 0,080,037 + 0,020,08 + 0,13
= 0,2	W	 ∙ m-[ ∙ K-Z 
 
OBVODOVÁ STĚNA tap 21     
VÝPOČTOVÁ TEPLOTA EXTERIÉRU 20 °C 
VÝPOČTOVÁ TEPLOTA EXTERIÉRU -12 °C 
MATERIÁL 
d  R tp 
[m] [W/mK] [m2K/W] °C 
YTONG venkovní a vnitřní omítka 0,01 0,8 0,0125 20,07739 
YTONG P2-400 (tl. 300) tepelně izolační 
vnější tvárnice 0,3 0,11 2,727273 2,419716 
Pěnový polystyren - PPS 0,08 0,037 2,162162 -11,5792 
YTONG venkovní a vnitřní omítka 0,02 0,8 0,025 -11,741 
Rsi 0,13 Rse 0,04 U 0,20 [W/m
2K] 
Tab 9.3: Výpočet součinitele prostupu tepla zadané konstrukce 
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Porovnání vypočtené hodnoty součinitele prostupu tepla s normovými dle ČSN 73 
0540-2. Další skladby konstrukcí nalezneme v příloze P1. 
Popis konstrukce: Stěna vnější 
Požadované hodnoty UN,20 = 0,3 W/m2K 
Doporučené hodnoty Urec, 20 = 0,25 W/m2K 
Vypočtená hodnota U = 0,2 W/m2K 
 
 
 
 
Obvodová stěna splňuje požadované a doporučení předpisu. 
 
Průběh teplot v konstrukci 
Vnitřní výpočtová teplota vnitřního vzduchu dle ČSN 73 0540-2 
#Q = 	 # + 	  [°C]                                                                                                    (9.10) 
Průměrné povrchové teploty na rozhraní jednotlivých vrstev 
# =	 #Q − 	 × N + ∑ k,	3		 O × N#Q −	#O  [°C]                                           
(9.11) 
 
 
Tab. 9.4: Průběh teplot zadané konstrukce 
 
 
 
U < UN,20 
0,2  < 0,3 
U < 
Urec,20 
0,2  < 
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VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT OBÁLKOVOU METODOU 
Výpočtová vnitřní teplota Ɵi 20 °C Výpo čt. teplota prostoru nad 2NP 0 °C 
Výpočtová venkovní teplota Ɵe -12 °C Výpo čtová teplota v zemině 5 °C 
Konstrukce 
Plocha 
Součinitel 
pr. Korekce  Měrná ztráta Ɵi - Ɵe Ztráta 
A  tepla U teploty b prostupem tepla Prostupem 
[m2] [W/(m2*K)] [--] [W/K] [°C] [W] 
Okno 33,37 1,100 1 36,707 32 1174,62 
Francouzké okno 10,50 1,100 1 11,550 32 369,60 
Dveře dvoukřídlé 21,36 1,100 1 23,492 32 751,73 
Vstupní dveře 4,18 1,100 1 4,594 32 147,00 
Střešní okno 21,53 1,100 1 23,678 32 757,70 
Obvodová stěna 676,94 0,196 1 132,812 32 4249,99 
Podlaha na terénu 334,45 0,369 0,46875 57,919 32 1853,41 
Podlaha 2NP 39,80 0,200 1 7,960 32 254,72 
Strop nad 2NP 153,18 0,162 0,625 15,554 32 497,73 
Strop nad 3NP 239,94 0,162 0,625 24,364 32 779,64 
Střešní část 129,63 0,162 0,625 13,163 32 421,21 
Celkem 1664,86   351,792   11257,36 
Tepelné vazby 33,297   
 
TEPELNÉ ZTRÁTY CELKEM 11290,65 W 
Tab. 9.5: Výpočet tepelných ztrát obálkovou metodou 
 
9.1.3 Energetický štítek budovy 
Energetický štítek obsahuje: 
 Protokol a grafickou část 
 Základní identifikaci budovy 
 Popis budovy 
 Klimatické podmínky výpočtu 
 Charakteristika konstrukcí 
 Průměrný součinitel prostupu tepla 
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Protokol k energetickému štítku obálky budovy 
 
Identifikační údaje 
Druh stavby Bytový dům 
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) Brno, Modřice, Náměstí Svodoby 
Katastrální území a katastrální číslo Modřice (okres Brno-venkov), č. kat 697931 
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel Petr Pilník 
Vlastník nebo společenství vlastníků,  
popř. stavebník Petr Pilník 
Adresa Kounicova 85, Brno 
Telefon / e-mail 775 558 558  / petr.pilnik@seznam.cz 
 
    Charakteristika budovy 
Objem budovy V – vnější objem vytápěné zóny budovy,  
nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 7607,62. m3 
Celková plocha A – součet vnějších ploch ochlazovaných  
konstrukcí ohraničujících objem budovy 1664,86m2 
Objemový faktor tvaru budovy A/V 0,22 
Převažující vnitřní teplota v otopném období im 20 °C 
Vnější návrhová teplota v zimním období  θe -12v °C 
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Charakteristika energeticky významných údajů ochlazovaných konstrukcí 
Ochlazovaná 
konstrukce 
Plocha 
Ai 
 
 
 
 
(m2) 
Součinitel 
prostupu tepla 
Ui 
 
 
(W . m-2.K-1) 
Požadovaný 
součinitel 
prostupu tepla 
UN 
 
(W . m-2.K-1) 
Činitel 
teplotní 
redukce 
bi 
 
 
(-) 
Měrná ztráta 
prostupem tepla 
HTi = Ai.Ui.bi 
 
 
(W.K-1) 
Okno 33,37 1,100 1,5 1 36,707 
Francouzké 
okno 10,50 1,100 1,5 1 11,550 
Dveře 
dvoukřídlé 21,36 1,100 1,5 1 23,492 
Vstupní dveře 4,18 1,100 1,7 1 4,594 
Střešní okno 21,53 1,100 1,5 1 23,678 
Obvodová 
stěna 676,94 0,196 0,3 1 132,68 
Podlaha na 
terénu 334,45 0,369 0,45 0,46875 57,919 
Podlaha 2NP 39,80 0,200 0,6 1 7,960 
Strop nad 2NP 153,18 0,162 0,6 0,625 15,554 
Strop nad 3NP 239,94 0,162 0,6 0,625 24,364 
Střešní část 129,63 0,162 0,3 0,625 13,163 
Tepelné vazby 
mezi 
konstrukcemi 
ΣAi 
1664,86 
∆Utb 
0,02 
 
  
 
351,792 
33,297 
Celkem     Σ 385,09 
      
   Konstrukce splňují požadavky na součinitele prostupu tepla podle SN 73 0540-2. 
 
    
  Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Klasifikační 
třídy 
Průměrný součinitel prostupu 
tepla budovy 
Uem [W/(m2.K)] 
Slovní vyjádření klasifikační 
třídy 
Klasifikační 
ukazatel 
A Uem ≤ 0,5. Uem,N Velmi úsporná       0,5 
B 0,5.Uem,N < Uem ≤ 0,75. Uem,N Úsporná       0,57 
C 0,75.Uem,N < Uem ≤ Uem,N Vyhovující       1,0 
D Uem,N < Uem ≤ 1,5.Uem,N Nevyhovující       1,5 
E 1,5.Uem,N < Uem ≤ 2,0.Uem,N Nehospodárná       2,0 
F 2,0.Uem,N < Uem ≤ 2,5.Uem,N Velmi nehospodárná       2,5 
G Uem > 2,5.Uem,N Mimořádně nehospodárná  
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Tento protokol a energetický štítek odpovídá směrnici evropského parlamentu a rady č. 
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540 a podle 
projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
 
 Referenční budova Hodnocená budova 
Konstrukce 
Plocha 
 
 
A 
[m2] 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
U 
[W/(m2.K)] 
Reduk
ční 
činitel 
b 
[--] 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla 
HT 
Plocha 
 
 
A 
[m2] 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
U 
[W/(m2.K)] 
Redukční 
činitel 
b 
[--] 
Měrná 
ztráta 
prostupe
m tepla 
HT 
Celkem 
započitateln
á plocha 
výplní 
otvorů 1) 
94,94 1,5 1,0 142,41 94,94 1,1 1,0 104,43 
Celkem 
obvodové 
stěny po 
odečtení 
výplně 
otvorů 
676,94 0,3 1,0 203,08 676,94 0,196 1,0 132,68 
Zbývající 
část plochy 
výplně 
otvorů 
započtená 
jako 
obvodová 
stěna 1) 
0 0,3 1,0 0 0 -- -- -- 
Střecha 129,63 0,24 0,625 19,45 129,63 0,162 0,625 13,16 
Podlaha na 
terénu 334,45 0,45 0,47 70,74 334,45 0,369 0,47 57,92 
Podlaha 
2NP 39,80 0,6 1 23,88 39,80 0,2 1 7,96 
Strop nad 
2NP 153,18 0,6 0,625 57,44 153,18 0,162 0,625 15,55 
Strop nad 
3NP 239,94 0,6 0,625 89,97 239,94 0,162 0,625 24,36 
Celkem 1664,86   606,97 
1664,8
6   351,79 
Tepelné vazby 2) 1664,86*0,02 33,3   33,3 
Celková měrná ztráta 
prostupem tepla  640,27   385,09 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 
5.3.4 a tab. 5 
Uem=(640,27/1664,
86) 
+0,02=0 
 
 
606,97/1664,86 
Požadov. 
0,41 
 
 
Doporuč. 
0,37 
 385,09/1664,86 
0,23 
 
Vyhovuje 
Požadova
né 
hodnotě 
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy 
C 0,23/0,41 0,56 Třída B - Úsporná 
1)
 Započitatelnost velkých ploch výplní otvorů viz. 5.3.3 
2)
 V případě referenční budovy je vliv tepelných vazeb podle 5.3.4 stanoven konstantní přirážkou 0,02. V případě hodnocené 
budovy se stanoví vliv tepelných vazeb co nejlepším dostupným výpočtem v souladu s ČSN 73 0540-4. 
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ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
Typ budovy, místní označení: Bytový Dům Šárka 
Adresa budovy: Náměstí svobody, Modřice, Brno 
Hodnocení obálky 
budovy 
Celková podlahová plocha:       966,17       m2 stávající doporučení 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KLASIFIKACE               B - Úsporná   
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
Uem,N ve W/(m2.K)   Uem = HT/A 0,23 0,41 
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla obálky 
budovy podle ČSN 73 0540-2 Uem,N ve W/(m2.K) 0,41 0,41 
Klasifikační ukazatel CI a jím odpovídající hodnoty Uem 
CI 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5 
Uem 0,205 0,3075 0,41 0,615 0,82 1,025 
Platnost štítku do: 31.12. 2012 Datum: 31.12. 2022 
 
Vypracoval 
 
Jméno a příjmení 
Věra Rohlíková 
0,56 
 A 
 B 
C 
 D 
 E 
 F 
 G 
CI      Velmi  
úúsporná 
0,
5
0,7
5 
1,
00
1,
55
2,
00
2,
55
Mimořádně nehospodárná 
1,0 
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9.1.4 Výpočet tepelných ztrát přesnou metodou 
Potřebné údaje pro výpočet tepelných ztrát 
 Výpočtová vnitřní teplota θint,i [°C], normová hodnota 
 Výpočtová venkovní teplota θe, normová hodnota 
 Teplota ve vedlejších nevytápěných prostorách θu 
 Teplota přilehlé zeminy θg 
 Plochy jednotlivých konstrukcí A[m2] 
 Tepelný odpor konstrukce 
 
Výpočet podle normy EN ISO 12381 - Tepelné soustavy v budovách - Výpočet 
tepelného výkonu 
 
9.1.5 Celkové tepelné ztráty vytápěného prostoru 
R = R, + R,                                                                                                      (9.12) 
Označení Popis Jednotka 
lm,n Tepelné ztráty prostupem tepla vytápěného prostoru W lo,n Tepelné ztráty větráním vytápěného prostoru W 
Tab. 9.6: Tepelné ztráty 
 
Tepelné ztráty prostupem tepla W^ 
R = D, + D,p + D,( + D, × N,#, − ,O  qrs                                        
(9.13) 
 
Označení Popis Jednotka 
tW,^Y 
Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do 
venkovního W/K 
prostředí přes obvodový plášť budovy 
tW,^uY 
Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do 
venkovního W/K 
prostředí přes nevytápěný prostor 
tW,^v Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do zeminy W/K 
tW,^w Tepelná ztráta z vytápěného prostoru do vedlejších W/K vytápěných prostor s výrazně odlišnou teplotou 
x^yz,^ Vnitřní návrhová teplota vytápěného prostoru °C 
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xY Venkovní teplota lokality °C 
Tab. 9.7: Tepelná ztráta prostupem 
 
9.1.5.1 Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
přes obvodový plášť budovy tW,^Y 
Výpočet se uplatňuje pro všechny konstrukce budovy a lineární tepelné mosty, které 
odděluji vytápěná prostor od venkovního prostředí. 
 
D, = 	?P × P × P + {E × EE × E		qr/}s                                                      
(9.14) 
 
Označení Popis Jednotka 
Ak Plocha konstrukce budovy m2 
ek, el 
Korekční  činitel  zahrnující  klimatické  vlivy,  odlišnou  
izolaci, nasákavost,rychlost větru a teplotu. jsou rovny běžně 
1,0 
-- 
Uk Součinitel    prostupu    tepla    konstrukce W/m2.K 
ll 
Délka  lineárního  tepelného  mostu  mezi  vnitřním  
prostorem a  venkovním prostředím m 
ψl Lineární činitel prostupu tepla tepelného mostu -- 
Tab. 9.8: Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostředí přes 
obvodový plášť budovy	
~ lineární činitel prostupu tepla tepelného mostu může být určen: 
 hrubým odhadem s použitím tabulek v EN ISO 14883 
 výpočtem podle EN ISO 10211-2 
 zjednodušenou metodou s použitím korekčního součinitele 
prostupu tepla T = T + ∆Tz [W/(m2.K)] 
kde ∆Utb je     podle ČSN EN ISO 730540-4 
 0,02 konstrukce téměř bez tepelných mostů (projektový 
předpoklad) 
 0,05 konstrukce s mírnými tepelnými mosty 
 0,10 konstrukce s běžnými tepelnými mosty (dříve 
standardní) Vzorec pro výpočet se tím změní na: 	
tW,^Y = 	 × T ×  		q/s                                 ( 9.15) 
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9.1.5.2 Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
přes nevytápěný prostor tW,^uY      
Nevytápěný prostor se nachází mezi vytápěným prostorem a venkovním prostředím, 
ztráta se vypočítá pomocí redukčního činitele teploty u. 
 
D,p = 	?P × PI × Mp		qr/}s                                                                            
(9.16) 
Mp = ,#,-,p,#,-,                                                                                                            (9.17) 
 
9.1.5.3 Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do zeminy HT,ig 
Hodnota  tepelné  ztráty  přes  podlahu  a  suterénní  stěny  v kontaktu  se  zeminou  
závisí  na několika faktorech. Obsahují plochu a obvod podlahy, hloubku podlahy a 
tepelné vlastnosti podlahy. Hodnota měrné ztráty může být vypočtena podle EN ISO 
13370 podle přesné metody nebo zjednodušeně podle následujícího. 
 
D,p = 2( × 2(0 × $	?P × >p/,P' × 		qr/}s                                               
(9.18) 
0 = n,n-,n,n-                                                                                                         (9.19) 
 
Označení Popis Jednotka 
fg1 Korekční činitel zahrnující vliv ročního kolísání venkovní teploty   fg1 = 1,45 -- 
fg2 Redukce   teploty,   zahrnující   rozdíl   mezi   průměrnou   roční  teplotou θm,e a výpočtovou teplotou θe -- 
Ak Plocha prvku (k) v kontaktu se zeminou m2 
Uequiv,k Ekvivalentní součinitel prvku W/m2.K 
Gw Korekční   činitel   zahrnující   vliv   podzemní   vody -- 
Tab. 9.20:  Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do zeminy 
 
 Gw = 1,00 pokud je hladina vody více než 1 m pod 
podlahou 
 Gw = 1,15 pokud je hladina vody méně než 1 m 
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Hodnoty ekvivalentního součinitele Uequiv,k  lze brát z tabulek (tab. 10) nebo z normy EN 
ISO 13370 jako funkce parametru B´. Vypočítá se pomocí plochy uvažované 
podlahové desky Ag v m2 a obvodu uvažované podlahové desky P v metrech. 
 
´ = ?(,×                                                                                                                 (9.21) 
 
Když Upodl je menší jak 0,5 W/m2K používá se hodnota B´ pro celou budovu, jestliže 
má místnost řádně izolovanou podlahu a je - li místnost bez ochlazovaných stěn.  
9.1.5.4 Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do vedlejších vytápěných 
prostor s odlišnou teplotou tW,^w 
 
D, = 	?P × P × M		qr/}s                                                                         
(9.22) 
M =
,#,-,
,#,-,
                                                                                                             (9.23) 
9.1.6 Tepelné ztráty větráním lo,n 
Postup je dle projekčního podkladu firmy Atrea - Systém teplovzdušného vytápění a 
větrání rodinných domů s rekuperací 
 
 = o ×  × $n − '	q s                                                                                
(9.24) 
#1 = ¡1 × $# − #1' + #	q°"s                                                                                    
(9.25) 
I* =
I ×%Q
×                                                                                                         (9.26) 
 
Označení Popis Jednotka 
Vvh Požadovaný objemový průtok větracího vzduchu větracího vzduchu m
3/h 
cN Vzduchová kapacitní konstanta cN = 0,337. 10-3 kWh/m3K 
ti Výpočtová vnitřní teplota místnosti °C  
tr Teplota  přiváděného vzduchu po rekuperaci °C  
te Výpočtová venkovní teplota °C  
ηr Účinnost rekuperace 
 
Tab. 9.9: Tepelná ztráta větráním 
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9.1.7 Tepelná ztráta infiltrací 
2, = 0 × H ×  ×  × ¢									£H/)¤                                                                 
(9.10) 
9.1.8 Hygienické minimum Vmin,i   
H = H × H																															£H/)¤                                                                  (9.11) 
 
Označení Popis Jednotka 
Vm Objem vytápěného prostoru počítavý z vnitřních rozměrů m3 
n50 
Výměna vzduchu při tlaku 50 Pa mezi vnitř. prostorem a 
vnějším prostředím h
-1
 
ei Koeficient chránění budovy (tab. 12) -- 
εi 
Korekční činitel výšky, který zahrnuje nárůst rychlosti větru s 
výškou prostoru nad terénem 
 
 
 nmin Minimální výměna vzduchu h-1 
Tab. 9.12: Tepelná ztráta infitrací a hygienické minimum 
 
9.2 Praktický výpočet tepelných ztrát 
Ukázka výpočtu tepelných ztrát pro místnost 103 Obývací pokoj + KK 
 Výpočtová teplota interiéru ti = 20 °C 
 Výpočtová teplota exteriéru te = -12 °C 
 Výpočtové teploty sousedících místnosti tvp = 15 °C, 24 °C 
 Výpočtová teploty zeminy tz = 5 °C 
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Označení Popis Výpočet Plocha ∆U U 
m2 W/(m2.K) 
SO1 Obvodová stěna (5,71 + 2,15) x 2,88 - (2,4 x 1,5) = 19,04 0,02 0,22 
OO1 Okno (2,4 x 1,5) = 3,6 0 1,1 
SN1 Stěna tl. 150 mm (3,17 x 2,88) = 9,13 0 1,3 
SN1 Stěna tl. 150 mm (0,65 x 2,88) = 1,875 0 1,3 
SN2 Stěna tl. 300 mm (2,25 x 2,88) = 6,48 0 0,32 
SN3 Stěna tl.100 mm (2 x 2,88) - (0,8 x 1,97) = 4,184 0 1,3 
DN1 Dveře (0,8 x 1,97) = 1,579 0 2,5 
Tab. 9.2:  Údaje o konstrukcích pro výpočet 
 
 
 
Obr. 9.1: Půdorys obývacího pokoje + KK 
92 
 
Tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostředí 
 
Obvodová stěna 
T = T + ∆Tz = 0,2 + 0,02 = 0,22 
tW,^Y =  × T ×  = 19,04 × 0,22 × 1 = 4,19	q/s 
W,^Y = tW,^Y × Nx^yz,^ − xYO 	= 4,19 × N20 − $−12'O = 134,08	qs	
 
Okno 
T = T + ∆Tz = 1,1 + 0,00 = 1,1 
tW,^Y =  ×T ×  = 3,6 × 1,1 × 1 = 3,96	q/s 
W,^Y = tW,^Y × Nx^yz,^ − xYO 	= 3,96 × N20 − $−12'O = 126,72	qs	
 
Tepelná ztráta z vytápěného prostoru do zeminy 
podlaha 
§´ = v0,5 × ª =
294,21
0,5 × 105,94 = 5,55 
 
B´ 
Uequiv, bf pro podlahu na terénu 
U podl = 0,5 Upodl = 0,25 
2 0,33 0,17 
4 0,30 0,17 
6 0,27 0,17 
Tab. 9.3: Uequiv, bf 
→ Uequiv = 0,23 
«v[ =
x^yz,^ − x,Y
x^yz,^ − xY
= 20 − 520 − $−12' = 0,46875 
 
tW,^v = «vZ × «v[ × N	 × TY¬u^­,O × ®¯ = 1,45 × 	0,46875 × 26,88 × 0,23 × 1 =
4,2021	q/s  
 
W,^v = tW,^uY × Nx^yz,^ − xYO 	= 4,2021 × N20 − $−12'O = 134,47	qs	
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Tepelná ztráta do nebo z místností vytápěných na odlišnou teplotu 
Teplota ve vedlejší místnosti 15°C 
 
Stěna o tl. 300 mm 
w = x^yz,^ − xwx^yz,^ − xY =
20 − 15
20 − $−12' = 0,156 
tW,^w = 	  × T × ^w = 6,48	 × 0,318 × 0,156 = 0,32	q/s  
W,^w = tW,^ × Nx^yz,^ − xYO 	= 0,32 × N20 − $−12'O = 10,24	qs 
 
stěna o tl. 100 mm, dveře 
w =
x^yz,^ − xw
x^yz,^ − xY
= 20 − 1520 − $−12' = 0,156 
tW,^w =	 × T × ^w = 4,184 × 1,3 × 0,156 = 0,85	q/s  
tW,^w =	 × T × ^w = 1,576 × 2,5 × 0,156 = 0,61	q/s  
W,^w = tW,^ × Nx^yz,^ − xYO 	= 0,85 × N20 − $−12'O = 27,2	qs 
W,^w = tW,^ × Nx^yz,^ − xYO 	= 0,61 × N20 − $−12'O = 19,52	qs 
 
stěna o tl. 150 mm,  
w =
x^yz,^ − xw
x^yz,^ − xY
= 20 − 1520 − $−12' = 0,156 
tW,^w =	 × T × ^w = 1,872 × 1,3 × 0,156 = 0,38	q/s  
W,^w = tW,^ × Nx^yz,^ − xYO 	= 0,38 × N20 − $−12'O = 12,16	qs 
 
stěna o tl. 150 mm, teplota ve vedlejší místnosti: 24 °C 
w =
x^yz,^ − xw
x^yz,^ − xY
= 20 − 2420 − $−12' = −0,125 
tW,^w =	 × T × ^w = 9,13 × 1,3 × −0,125 = −1,48	q/s  
W,^w = tW,^ × Nx^yz,^ − xYO 	= −1,48 × N20 − $−12'O = −47,36	qs 
 
Tepelné ztráty prostupem tepla lmn 
W^ = tW,^Y +tW,^v +tW,^w × Nx^yz,^ − xYO
= $4,19 + 3,96' + 4,20 + $0,32 + 0,85 + 0,61 + 0,38 − 1,48'
× N20 − $−12'O = 416, 96		qs 
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Tepelná ztráta větráním 
Hygienické minimum Vmin,i 
^y,^ = °^y ×  = 0,5 × 77,952 = 38,976	q±\/ℎs 
³´ = µ´ × $³^ − ³Y' + ³Y = 0,8 × N20 − $−12'O − 12 = 13,6	q°·s 
¸´ = ­¹ × º» × $³^ − ³´' = 38,976	 × 0,337 × $20 − 13,6' = 84,063qs 
º» =
¼×½¾
\¿ÀÀ×ZÀÀÀ     
 
Infiltrace přes obálku budovy 
Výměna vzduchu n50 při tlaku 50 Pa 
Stavba 
n50 
Stupeň těsnosti obvodového pláště budovy 
Vysoký Střední Nízký 
(vysoce 
kvalitní 
(dvojsklo, 
normální 
(jednosklo, 
malá 
okna a dveře) těsnost) těsnost) 
RD s 1 
< 
4 
4 10 > 10 
bytem 
BD a jiné 
< 
1 
2 5 > 5 
budovy 2 
Tab. 9.4: Výměna vzduchu v budovy 
 
Koeficien chránění ei 
Třída zastínění 
ei 
místnost s 1 
s 
více 
bez oken oknem okny 
nechráněná 
0 0,03 0,05 (budovy ve větrné 
oblasti, vysoké  
v centru apod.) 
průměrně chráněné 
 
0 
0,02 0,03 ( v krajině se stromy 
nebo stejně vysoké 
budovy, předměstí 
velmi chráněné 
0 0,01 0,02 (stejně vysoké ve  
městě, v lese) 
Tab. 9.5: Koeficient chránění 
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Korekční činitel výšky εi 
Výška vytápěného prostoru nad terénem 
εi 
(střed výšky místnosti) 
0 - 10 m 1 
> 10 - 30 m 1,2 
> 30 m 1,5 
Tab. 9.6: Korekční činitel výšky 
 
^ yÁ,^ = 2 ×  × °ÂÀ × ^ × Ã^ = 2 × 77,952 × 0,5 × 0,03 × 1 = 2,34	q±\/ℎs 
¸^yÁ = ­¹ × $³^ − ³Y' = 2,34	 × $20 − $−12'' = 74,83qs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
lmn +n + = Ä, Å + !Ä, Æ + ÆÄ,  = !, Æ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Č.M. OZNAČENÍ NÁZEV MÍSTNOSTI 
TEPELNÁ ZTRÁTA 
PROSTUPEM VĚTRÁNÍM INFILTRACÍ CELKEM 
W 
101 (1.2) Schodiště 181,66 120,59 100,64 305,61 
102 (1.1) Zádveří 161,94 30,27 0,00 192,21 
103 (1.1.3) Obývací pokoj + KK 416,883 84,06 74,83 575,86 
104 (1.2.6) Pokoj 454,42 83,81 74,61 540,56 
105 (1.2.4) Komora 0,00 0,00 0,00 0,00 
106 (1.2.5) Obývací pokoj + KK 526,95 122,84 182,26 655,49 
107 (1.3.5) WC, pračka 127,78 71,77 0,00 199,55 
108 (1.3.4) Obývací pokoj + KK 517,62 82,03 73,02 601,93 
109 (1.4.5) WC, pračka 127,81 71,93 0,00 199,74 
110 (1.4.4) Obývací pokoj + KK 514,32 82,00 73,00 598,60 
111 (1.5.5) WC, pračka 128,60 74,12 0,00 202,72 
112 (1.5.4) Obývací pokoj + KK 561,21 80,81 71,94 644,27 
113 (1.5.1) Zádveří 57,51 12,51 0,00 70,02 
114 (1.5.3) Šatna 58,19 80,81 10,66 139,40 
115 (1.4.1) Zádveří 61,38 14,20 0,00 75,58 
116 (1.4.3) Šatna 40,80 15,26 0,00 56,06 
117 (1.3.1) Zádveří 62,88 12,57 0,00 75,45 
118 (1.3.3) Šatna 42,44 14,32 0,00 56,76 
119 (1.2.2) WC 28,75 35,34 0,00 64,09 
120 (1.2.1) Předsíň -59,35 61,23 0,00 1,88 
121 (1.1.1) Předsíň -116,86 24,21 0,00 -92,65 
122 (1.1.2) Koupelna + WC 142,42 155,74 0,00 298,16 
123 (1.2.3) Koupelna 185,74 126,35 0,00 312,09 
124 (1.3.6) Schodiště -34,66 17,83 0,00 -16,83 
125 (1.3.2) Chodba -67,04 16,58 0,00 -50,46 
126 (1.4.6) Schodiště -34,66 17,83 0,00 -16,83 
127 (1.4.2) Chodba -67,04 16,58 0,00 -50,46 
128 (1.5.6) Schodiště -34,66 17,83 0,00 -16,83 
129 (1.5.2) Chodba -67,69 15,51 0,00 -52,18 
SOUČET 3850,92 1558,93 660,97 5430,77 
Tab. 9.13: Výpis tepelných ztrát pro 1NP 
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Č.M. OZNAČENÍ NÁZEV MÍSTNOSTI 
TEPELNÁ ZTRÁTA 
PROSTUPEM VĚTRÁNÍM INFILTRACÍ CELKEM 
W 
201 (2.6.5) Obývací pokoj + KK 717,36 97,89 174,28 820,69 
202 (2.1.5) Pokoj 196,16 37,15 0,00 233,31 
203 (2.1.4) Obývací pokoj + KK 242,76 78,34 69,74 323,28 
204 (2.2.6) Pokoj 455,26 83,81 149,22 543,74 
205 (2.2.4) Komora 0,00 0,00 0,00 0,00 
206 (2.2.5) Obývací pokoj + KK 375,24 124,47 369,34 511,25 
207 (2.3.7) Chodba 204,51 22,52 0,00 227,03 
208 (2.3.11) Ložnice 316,05 51,60 91,87 370,52 
209 (2.4.7) Chodba 182,46 23,14 0,00 205,60 
210 (2.4.11) Ložnice 316,05 103,20 91,87 422,12 
211 (2.5.7) Chodba 182,46 11,57 0,00 194,03 
212 (2.5.11) Ložnice 372,12 51,29 91,32 426,26 
213 (2.5.9) Pokoj 224,00 34,40 61,25 260,31 
214 (2.5.8) Koupelna + WC 291,37 115,71 0,00 407,08 
215 (2.5.10) Šatna 44,75 15,01 11,28 60,18 
216 (2.4.9) Pokoj 223,44 34,40 61,25 259,75 
217 (2.4.8) Koupelna + WC 291,37 115,71 0,00 407,08 
218 (2.4.10) Šatna 49,95 15,01 11,28 65,38 
219 (2.3.9) Pokoj 223,44 34,40 61,25 259,75 
220 (2.3.8) Koupelna + WC 291,37 115,71 0,00 407,08 
221 (2.3.10) Šatna 34,38 15,01 0,00 49,39 
222 (2.2.1) Předsíň -96,04 59,42 0,00 -36,62 
223 (2.1.3) Koupelna + WC 142,57 172,00 34,45 315,53 
224 (2.1.1) Předsíň -176,70 37,65 0,00 -139,05 
225 (2.1.2) Komora 0,00 0,00 0,00 0,00 
226 (2.6.4) WC 5,97 25,02 0,00 30,99 
227 (2.6.3) Koupelna 226,46 125,09 25,06 352,25 
228 (2.6.2) Komora 0,00 0,00 0,00 0,00 
229 (2.6.1) Předsíň -19,04 40,03 0,00 20,99 
230 (2.1) Schodiště 39,15 80,56 67,23 121,95 
231 (2.2.2) WC 61,08 31,27 0,00 92,35 
232 (2.2.3) Koupelna 161,71 131,35 0,00 293,06 
SOUČET 5579,66 1882,76 1370,68 7505,72 
Tab. 9.14: Výpis tepelných ztrát 2NP 
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Č.M. OZNAČENÍ NÁZEV MÍSTNOSTI 
TEPELNÁ ZTRÁTA 
PROSTUPEM VĚTRÁNÍM INFILTRACÍ CELKEM 
W 
301 (3.3.5) Obývací pokoj + KK 468,58 73,52 218,15 548,91 
302 (3.3.6) Ložnice 301,95 62,21 184,59 369,92 
303 (3.1.6) Komora 0,00 0,00 0,00 0,00 
304 (3.1.5) Ložnice 332,40 25,00 37,09 358,56 
305 (3.1.4) Obývací pokoj + KK 424,75 93,46 277,32 526,87 
306 (3.2.5) Obývací pokoj + KK 554,01 120,84 358,58 686,06 
307 (3.2.3) Koupelna 213,66 163,70 32,79 378,27 
308 (3.1) Chodba 35,27 71,43 0,00 106,70 
309 (3.3.2) Komora 0,00 0,00 0,00 0,00 
310 (3.3.3) Koupelna 234,38 119,06 0,00 354,10 
311 (3.3.4) WC 7,79 23,81 0,00 31,60 
312 (3.3.1) Předsíň -15,34 41,67 0,00 26,33 
313 (3.2.2) WC -3,15 22,32 0,00 19,17 
314 (3.2.1) Předsíň -127,89 35,72 0,00 -92,17 
315 (3.2.4) Komora 0,00 0,00 0,00 0,00 
316 (3.1.3) Koupelna -100,51 119,06 0,00 18,55 
317 (3.1.2) WC 34,04 25,30 0,00 59,34 
318 (3.1.1) Předsíň -169,59 47,62 0,00 -121,97 
SOUČET 2190,35 1044,71 1118,81 3270,63 
Tab. 9.15: Výpis tepelných ztrát 3NP 
 
TEPELNÁ ZTRÁTA PROSTUPEM CELKEM 11620,93 W 
TEPELNÁ ZTRÁTA VĚTRÁNÍM CELKEM 4486,40 W 
TEPELNÁ ZTRÁTA INFILTRACÍ 3150,46 W 
TEPELNÁ ZTRÁTA CELKEM 19257,79 W 
ROZDÍL VÝPOČTU TEPELNÝCH ZTRÁT MEZI OBÁLKOVOU A PŘESNOU METODOU 
330,28 W 
PRO PROSTUP 
Tab. 9.16: Finální součet tepelných ztrát 
 
Kompletní výpočet tepelných ztrát nalezneme v příloze P2. 
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9.3 Dimenzování teplovzdušného systému 
Dimenzování teplovzdušného systému pro temperování obytných místností. Koupelny, 
WC, prádelny není možno temperovat teplovzdušným rozvodem, nutno vyřešit 
doplňující otopnou soustavou. 
 
Vstupní hodnoty: 
 Výpočtová tepelná ztrátu objektu Qc 
 Výpočtová tepelnou ztrátu místnosti Qm  
 Objem objektu V0c  
 Objem místnosti V0m 
 Výpočtová vnitřní teplota místnosti ti  [°C] 
 Výpočtová venkovní teplotu te [°C] 
 Účel a požadované teploty jednotlivých obytných místností a 
předpokládané obsazení 
 Zdroj tepla a teplota otopné vody pro jednotku DUPLEX  
 
Výpočet si ukážeme na místnosti 103 Obývací pokoj + KK 
9.3.1 Základní kriteria 
Pro stanovení optimálního množství větracího a vytápěcího vzduchu Vc2 [m3/h] si 
musíme stanovit výchozí kriteria pro dimenzování teplovzdušné soustavy. 
 
Množství přiváděného vzduchu Vm,max do každé místnosti s ohledem [m3/h] na pocit 
průvanu dle vztahu:    
                            
 VÈ,ÈÉÊ = VËÈ × n		qm\/hs                                                                                     (9.27) 
 
kde ° je maximálně přípustná intenzita výměny vzduchu [h-1], n ≤  2,5 
 
,ÎÏ = Ð × ° = 77,952 × 2,5 = 194,88	q±\/ℎs 
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Množství vzduchu Vm,min s ohledem na dostatečné provětrání každé místnosti dle [m3/h] 
 Doporučeného  množství cirkulačního vzduchu Vm,min v závislosti na obsazení 
místnosti. Doporučuje dodržet minimální množství přiváděného větracího a 
cirkulačního vzduchu pro udržení optimální koncentrace CO2 1200 ppm. Vm,min se 
stanoví podle tabulky: 
 
,^y = ÑÒÑÓ × 25 = 5 × 25 = 100	q±\/ℎs 
 
Doporučené množství cirkulačního vzduchu Vm,min v závislosti na obsazenosti 
místnosti 
Ložnice, 2 dospělé osoby 40 m3/h 
Dětské pokoje, celodenní provoz, 1 osoba 30 m3/h 
Dětské pokoje, celodenní provoz, 2 osoby 50 m3/h 
Kuchyně jako samostatná místnost 60 m3/h 
Obývací pokoje včetně kuchyní ( min. 100 m3/h) os.x 25 m3/h 
Obývací pokoje samostatné os.x 25 m3/h 
Pracovny 30 m3/h 
Ostatní neobytné prostory 10 m3/h 
Tab. 9.28: Doporučené množství cirkulačního vzduchu 
 
9.3.2 Dimenzování množství cirkulačního (větracího a vytápěcího) 
vzduchu VC2 
Výpočtové množství topného vzduchu Vc2 [m3/h ], které má krýt tepelnou ztrátu 
prostupem tepla a větráním, se stanoví ze vztahu: 
 
I0 = KHI*×$#I0-#' 	 qH
/)s                                                                                          (9.29) 
 
¸ … tepelná ztráta objektu pokrývaná teplovzdušně [W] 
º» … vzduchová kapacitní konstanta, º» = 0,337 [Wh/m3K] 
³[ … teplota vzduchu přiváděného do místnosti [°C], dle grafu 
³^  … výpočtová vnitřní teplota [°C] 
 
 
 
 
 
 
101 
 
 
 
Teplota otopné vody je zvolena 35 °C, výpo čet pro byt. č.3, tepelná ztráta = 1640,83 W 
 
Po dosazení: 
[ = ¸º» × $³[ − ³^' =
370,52
0,337 × $34 − 20' = 78,53		q±\/ℎs 
 
Nutno přičíst ztrátu z nepřímo vytápěných místností, ztráta z nepřímo vytápěných 
místností se rozdělí mezi přímo vytápěné.  
9.3.3 Dimenzování přívodních vyústek 
Pro návrh počtu vyústek v každé místnosti se vychází z limitního vzduchového 
množství průtok vzduchu na vyústku PMR je ≤ 80 m3/h. Na výpočtovou ztrátu každé 
místnosti se navrhuje množství vzduchu Vm a počet vyústek dle vztahu: 
 
 =
¸
º» × $³[ − ³^'
	q±\/ℎs 
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Po dosazení: 
 
 = ¸º» × $³[ − ³^' =
370,52
0,337 × $34 − 20' = 78,53	q±\/ℎs 
 
Určení minimálního počtu vyústek v závislosti na o 
	
ÔÕ = oÆ 	 qÖ×s                                                                                                      (9.30) 
 
 … průtok cirkulačního vzduchu v místnosti [m3/h] 
¸ … výpočtová tepelná ztráta místnosti [W] 
º» … vzduchová kapacitní konstanta, º» = 0,337 [Wh/m3K] 
³[ … teplota vzduchu přiváděného do místnosti [°C], dle grafu 
³^  … výpočtová vnitřní teplota [°C] 
PMR … podlahová vyústka PMR 4“-10“ typová  [ks] 
 
Po dosazení: 
ªVØ = 80 =
78,53
80 = 0,98 ≈ 1	qÚÒs 
 
Ověříme jestli platí kritérium: 
 ≤ ,ÎÏ 
78,53 ≤ 119,63 
Vyhovuje 
 
9.3.4 Celkové množství vzduchu Vc2 pro pokrytí  tepelných ztrát 
Celkové množství vzduchu Vc2 [m3/h ] pro pokrytí tepelné ztráty objektu prostupem 
tepla a větráním se vypočte dle vztahu: 
 
	I0 = H                                                                                                               (9.31) 
 
[ … celkové množství větracího vzduchu v objektu cirkulační ventilátor v poloze 
„MAX“ [m3/h ] 
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Množství vzduchu VNORM [m3/h] 
Stanoví se pouze pro jednotlivé místnosti. Určuje hodnotu průtoku vzduchu 
odpovídající průměrné venkovní teplotě v topném období v poloze „NORM“. Pro běžné 
nastavení odpovídá cca 55% až 60 % množství vzduchu v poloze „MAX“. 
 
  oÜÕ = o × ,                                                                                                
(9.32) 
 
»ÝÞß … snížené množství větracího vzduchu v objektu  [m3/h ], pro průměrnou 
venkovní teplotu (cca te =1 až 3°C), (cirkula ční ventilátor v poloze „NORM“) 
 
Dosazením získáme 
»ÝÞß =  × 0,60 = 78,53 × 0,60 = 47,12 m3/h 
 
Ověříme jestli platí kritérium: 
»ÝÞß ≥ ,^y 
47,12 ≥ 50 
Vyhovuje 
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Byt č.m. Místnost 
Qm Vi Vm,max Vm,min Vm Vnorm PRM 
[W] [m3] [m3/h] [ks] 
č.3 
(1.3.1.) Zádveří 75,45 5,83 14,57 10 11,78 10 - 
(1.3.3) Šatna 56,76 6,64 16,60 10 8,86 10 - 
(1.3.4) Obývací pokoj + KK 601,93 76,07 190,17 125 127,58 125 2 
(2.3.7) Chodba 227,03 10,44 26,10 10 35,46 21 - 
(2.3.9) Pokoj 259,75 31,90 79,75 50 55,06 50 2 
(2.3.10) Šatna 49,39 6,96 17,40 10 7,71 10 - 
(2.3.11) Ložnice 370,52 47,85 119,63 40 78,53 47 2 
 
Součet 1640,83 185,69 464,22 255 347,78 273 6 
č.6 
(1.4.1) Zádveří 75,58 5,80 14,50 10 9,75 10 - 
(1.4.3) Šatna 56,06 7,08 17,69 10 7,23 10 - 
(1.4.4) Obývací pokoj + KK 598,6 76,04 190,10 125 98,68 125 2 
(2.4.7) Chodba 205,6 10,73 26,83 10 26,53 16 - 
(2.4.9) Pokoj 259,75 31,90 79,75 50 42,82 50 2 
(2.4.10) Šatna 65,38 6,96 17,40 10 8,44 10 - 
(2.4.11) Ložnice 422,12 47,85 119,63 40 69,59 42 2 
 
Součet 1683,09 186,35 465,89 255 277,46 263 6 
č.7 
(1.5.1) Zádveří 70,02 5,80 14,50 10 9,03 10 - 
(1.5.3) Šatna 139,4 6,58 16,46 10 17,98 11 - 
(1.5.4) Obývací pokoj + KK 644,27 74,94 187,34 125 106,21 125 3 
(2.5.7) Chodba 194,03 10,73 26,83 10 25,03 18 - 
(2.5.9) Pokoj 260,31 31,90 79,75 50 42,91 50 1 
(2.5.10) Šatna 60,18 6,96 17,40 10 7,76 10 - 
(2.5.11) Ložnice 426,26 47,56 118,90 40 70,27 54 2 
 
Součet 1794,47 184,47 461,17 255 637,50 1594 6 
č.1 (1.1.3) Obývací pokoj + KK 436,86 77,952 194,88 125 44,70 125 1 
 
Součet 436,86 77,952 194,88 125 44,70 125 1 
č.2 
(1.2.1) Předsíň 1,88 28,391 70,98 10 0,43 10 - 
(1.2.5) Obývací pokoj + KK 655,49 113,91 284,78 125 149,62 125 2 
(1.2.6) Pokoj 540,56 77,72 194,30 50 48,61 50 1 
 
Součet 1197,93 220,02 550,06 185 222,17 185 3 
č.4 
(2.1.5) Obývací pokoj + KK 323,28 72,645 181,61 125 106,59 125 2 
(2.1.5) Pokoj 233,32 34,452 86,13 50 23,87 50 1 
 
Součet 556,6 107,1 267,74 175 130,46 175 3 
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Byt č.m. Místnost Qm Vi Vm,max Vm,min Vm Vnorm PRM 
[W] [m3] [m3/h] [ks] 
č.5 (2.2.5) Obývací pokoj + KK 511,25 115,42 288,55 125 116,70 125 2 
(2.2.6) Pokoj 543,74 77,72 194,30 50 48,89 50 1 
  
Součet 1054,99 193,14 482,85 175 165,59 175 3 
č.8 (2.6.1) Předsíň 20,99 18,56 46,40 10 6,92 10 - 
(2.6.5) Obývací pokoj + KK 820,69 90,77 226,93 125 83,98 125 2 
  
Součet 841,68 109,33 273,33 135 90,90 135 2 
č.9 
(3.1.4) Obývací pokoj + KK 526,87 86,664 216,66 125 173,71 125 3 
(3.1.6) Ložnice 358,56 41,4 103,50 40 36,69 40 1 
  
Součet 885,43 128,06 320,16 165 210,40 165 4 
č.10 (3.2.5) Obývací pokoj + KK 686,06 112,06 280,14 125 70,20 125 1 
  
Součet 686,06 112,06 280,14 125 70,20 125 1 
č.11 
(3.3.1) Předsíň 26,33 19,32 48,30 10 8,68 10 - 
(3.3.5) Obývací pokoj + KK 548,58 68,172 170,43 125 180,87 125 3 
(3.3.6) Ložnice 369,92 57,684 144,21 50 37,85 40 1 
  
Součet 944,83 145,18 362,94 175 227,40 175 4 
Tab. 9.17: Dimenzování množství cirkulačního vzduchu  
9.3.5 Dimenzování množství cirkulačního (větracího a vytápěcího) 
vzduchu VC1 
Množství cirkulačního vzduchu Vc1  [m3/h ] dimenzujeme na provoz jednotky v režimu č. 
3. Systém se provozuje se 100% cirkulací, tzn. bez větrání. Množství přiváděného 
vzduchu do obývacího pokoje by se měl rovnat množství cirkulačního vzduchu 
odváděného. Nesmí docházet k nasávání vzduchu z chodeb do obývacího pokoje či do 
jiných obytných místností. Následně určíme vztah: 
 
I = I0                                                                                                        (9.33) 
9.3.6 Dimenzování množství čerstvého vzduchu Ve1 
Množství čerstvého vzduchu Ve1  [m3/h ] dimenzujeme na provoz jednotky v režimu č. 
5. Systém je provozován 100% přetlakem. určíme vztah:  
 
	 = I0                                                                                                       (9.34)    
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9.3.7 Dimenzování množství odsávaného  vzduchu Vi1 
Dimenzování se doporučuje provádět podle normy DIN 1946. Doporučené minimální 
hodnoty pro odvětrání příslušenství rodinných domů a bytů nalezneme v tabulce. 
 
 
Místnost Druh větrání Množství větrac. 
vzduchu 
Kuchyně Základní větrání, libovolná provozní doba 60 m
3/h 
Základní větrání, provozní doba delší 12h/den 40 m3/h 
Koupelna Libovolná provozní doba 60 m
3/h 
Provozní doba delší 12h/den 40 m3/h 
WC Libovolná provozní doba 30 m
3/h 
Provozní doba delší 12h/den 20 m3/h 
Šatna Libovolná provozní doba 10 m
3/h 
Provozní doba delší 12h/den 5 m3/h 
Zádveří Libovolná provozní doba 15 m
3/h 
Provozní doba delší 12h/den 10 m3/h 
Tab. 9.35: Max. nárazové množství větracího vzduchu Vi1 dle normy DIN 1946 
 
Množství odsávaného vzduchu 
Místnost Vi1 
Koupelna 60 m3/h 
WC 30 m3/h 
Zádvěří 15 m3/h 
Kuchyně 60 m3/h 
Tab. 9.18: Množství odsávaného vzduchu 
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Souhrn množství cirkulačního a odsávaného vzduchu.  
Byt č.m. Místnost 
Množsví cirkulačního 
PRM 
Množství odsávaného 
vzduchu Vm vzduchu Vi2 
č.1 
(1.1.1) Předsíň - 
 
- 
(1.1.2) Koupelna + WC - 
 
60 
(1.1.3) Obývací pokoj + KK 144,04 2 60 
 
Součet 144,04 2 120 
č.2 
(1.2.1) Předsíň - 
 
- 
(1.2.2) WC - 
 
30 
(1.2.3) Koupelna - 
 
60 
(1.2.4) Komora - 
 
- 
(1.2.5) Obývací pokoj + KK 149,62 2 60 
(1.2.6) Pokoj 114,57 2 - 
 
Součet 264,19 4 150 
č.3 
(1.3.1.) Zádveří - 
 
15 
(1.3.2) Chodba - 
 
- 
(1.3.3) Šatna - 
 
- 
(1.3.4) Obývací pokoj + KK 148,23 2 60 
(1.3.5) WC, pračka - 
 
30 
(1.3.6) Schody - 
 
- 
(2.3.7) Chodba - 
 
- 
(2.3.8) Koupelna, WC - 
 
60 
(2.3.9) Pokoj 76,64 1 - 
(2.3.10) Šatna 
  
- 
(2.3.11) Ložnice 100,118 2 - 
 
Součet 324,988 5 135 
č.4 
(2.1.1) Předsíň - 
 
- 
(2.1.2) Komora - 
 
- 
(2.1.3) Koupelna, WC - 
 
60 
(2.1.5) Obývací pokoj + KK 137,04 2 60 
(2.1.5) Pokoj 76,93 1 - 
 
Součet 213,97 3 120 
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Byt č.m. Místnost 
Množsví cirkulačního 
PRM 
Množství odsávaného 
vzduchu Vm vzduchu Vi2 
č.5 
(2.2.1) Předsíň - 
 
- 
(2.2.2) WC - 
 
30 
(2.2.3) Koupelna - 
 
60 
(2.2.4) Komora - 
 
- 
(2.2.5) Obývací pokoj + KK 137,91 2 60 
(2.2.6) Pokoj 124,11 2 - 
 
Součet 262,02 4 150 
č.6 
(1.4.1) Zádveří - 
 
15 
(1.4.2) Chodba - 
 
- 
(1.4.3) Šatna - 
 
- 
(1.4.4) Obývací pokoj + KK 148,23 2 60 
(1.4.5) WC, pračka - 
 
30 
(1.4.6) Schody - 
 
- 
(2.4.7) Chodba - 
 
- 
(2.4.8) Koupelna, WC - 
 
60 
(2.4.9) Pokoj 76,64 1 - 
(2.4.10) Šatna - 
 
- 
(2.4.11) Ložnice 87,06 2 - 
 
Součet 311,93 5 165 
č.7 
(1.5.1) Zádveří - 
 
15 
(1.5.2) Chodba - 
 
- 
(1.5.3) Šatna - 
 
- 
(1.5.4) Obývací pokoj + KK 163,57 3 60 
(1.5.5) WC, pračka - 
 
30 
(1.5.6) Schody - 
 
- 
(2.5.7) Chodba - 
 
- 
(2.5.8) Koupelna, WC - 
 
60 
(2.5.9) Pokoj 72,53 1 - 
(2.5.10) Šatna - 
 
- 
(2.5.11) Ložnice 87,06 2 - 
 
Součet 323,16 6 165 
č.8 
(2.6.1) Předsíň - 
 
- 
(2.6.2) Komora - 
 
- 
(2.6.3) Koupelna - 
 
60 
(2.6.4) WC - 
 
30 
(2.6.5) Obývací pokoj + KK 178,74 3 60 
 
Součet 178,74 3 150 
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Byt č.m. Místnost 
Množsví cirkulačního 
PRM 
Množství odsávaného 
vzduchu Vm vzduchu Vi2 
č.9 
(3.1.1) Předsíň - 
 
- 
(3.1.2) WC - 
 
30 
(3.1.3) Koupelna - 
 
60 
(3.1.4) Obývací pokoj + KK 130,28 2 60 
(3.1.5) Komora - 
 
- 
(3.1.6) Ložnice 88,66 2 - 
 
Součet 218,94 4 150 
č.10 
(3.2.1) Předsíň - 
 
- 
(3.2.2) WC - 
 
30 
(3.2.3) Koupelna - 
 
60 
(3.2.4) Komora - 
 
- 
(3.2.5) Obývací pokoj + KK 156,6 2 60 
 
Součet 156,6 2 150 
č.11 
(3.3.1) Předsíň - 
 
- 
(3.3.2) Komora - 
 
- 
(3.3.3) Koupelna - 
 
60 
(3.3.4) WC - 
 
30 
(3.3.5) Obývací pokoj + KK 138,44 2 60 
(3.3.6) Ložnice 94,26 2 - 
  
Součet 232,7 4 150 
 
Součet výkonů odsávání dle výše uvedené DIN stanoví zároveň intenzitu větrání 
bytového domu čerstvým vzduchem. V případě množství cirkulačního vzduchu je 
převedeno množství cirkulačního vzduchu z nepřímo vytápěných místnosti do přímo 
vytápěných. 
9.3.8 Dimenzování množství odsávaného  vzduchu Vi2 
Množství odsávaného vzduchu Vi2 [m3/h] se vypočte ze vztahu: 
 
0 =                                                                                                          (9.36) 
 
^ Z … celkové množství odsávaného vzduchu v objektu [m3/h ] 
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9.4 Zásady návrhu a vedení rozvodů 
Navrhuji plochý podlahový rozvod pro přívod vzduchu do místností v systému řízeného 
větrání a teplovzdušného. Rozvody vzduchu vychází z centrální rozdělovací komory. 
Způsob vedení rozvodů je provedeno hvězdicově do obytných místností v příslušném 
podlaží. rozměr potrubí pro řízení větrání je 160 x 40mm a pro teplovzdušné vytápění 
je rozměr potrubí 200 x 50mm. Rozvod teplovzdušného vytápění je umístěn v tepelné 
izolaci, která je umístěna v podlaze. Je použit typ B 200x50 mm pro betonové podlahy, 
v tloušťce plechu víka pozink 1 mm a kanálu pozink 0,6 mm. Pro zabezpečení koncové 
krabice, na níž se pokládá podlahová mřížka, proti zborcení a zatečení betonu dovnitř, 
se do tvarovky před vylitím podlahy  vkládají polystyrénové ucpávky. Podlahové 
kanály, které jsou vedené v konstrukci podlahy na základové desce jsou položeny na 
izolaci v minimální tl. 50 mm polystyrenu λ = 0,04 W/m.K. Podlahové kanály, vedené v 
konstrukci podlahy nad vytápěným prostorem jsou uloženy v kročejové izolaci a 
podloženy separačním podkladem tloušťky cca . 3 mm od stropní konstrukce. Do 
rozdělovací komory jsou provedeny kolmé napojení podlahového kanálu. Krátká 
vedení mají  co nejméně ohybů, žádná křížení, podlahové kanály nesmí mít ohyb 90°, 
ale např. 2x45°. Podlahový rozvod c 2 musí je přístupný na obou koncích každé trasy 
kanálu 200x50 mm (přes rozdělovací komoru a podlahovou vyústku) z důvodu 
zaregulování a čištění. 
 
Jednotku Duplex je situována do středu dispozice objektu v provozní časti domu v 
temperované místnosti a jsou zachovány přibližně stejné délky tras rozvodů. Jsou 
zachovány dostatečné odstupy od ložnic.  
Z prostor WC je odváděn vzduch přes rekuperační výměník. V koupelnách a WC jsou 
navržena teplovodní otopná tělesa. Do těchto místností není navržen přívod vzduchu. 
 
Všechny dveře z obytných místností i sociálních zařízení jsou bezprahové s mezerami 
min. 8 mm pro místnosti s přiváděným vzduchem ≤ 80 m3/h, pro místnosti s větším 
množstvím cirkulovaného vzduchu je nutné mezeru pod dveřmi stanovit výpočtem. 
Rychlost vzduchu štěrbinou pod dveřmi musí být w ≤ 2,5 [m/s]. Výpočet se není 
proveden u místností, ve kterých jsou osazeny sací mřížky c1.  
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9.4.1 Rozmístění podlahových  vyústek  
Podlahové vyústky jsou zvoleny podle katalogu firmy Atrea a mají standardizovaný 
rozměr PMP 250x97 mm (podlahová mřížka plastová s pohyblivými lamelami) s ruční 
regulací. Vyústky jsou navrženy do obytných místností, kuchyní, zádveří i do chodeb, 
schodišť, které převyšují tepelnou ztrátu 200 W. Nejsou navrženy v koupelnách a WC.  
V obytných místnostech jsou navýšeny tepelné ztráty z chodeb, šaten, schodišť, tam 
kde se nenainstalovala výusť nebo otopné těleso. Tepelná ztráta těchto prostoru 
nepřesahuje 200 W na jeden prostor. Maximální  průtok vzduchu na jednu vyústku 
PMR je ≤  80 m3/h. Jestliže bude tato hodnota překročena hrozí nebezpečí hluku. 
Pokud je v místnosti větší průtok vzduchu než 80 m3/h, je v místnosti navrženo více 
podlahových mřížek. Pro okna širší více jak 2200 mm jsou osazeny 2 vyústi, které jsou 
napojeny na jeden kanál s rozbočením a s maximálním průtokem 120 m3/h. Vyústky 
jsou umístěny pod nejvzdálenější  okno oproti vstupním  dveřím.  Jsou dostupné a  
nezakryté nábytkem a nedochází k jejich poškozování, tím se zajistí rovnoměrné 
rozmístění teplot a požadovaná kvalita vzduchu a ofuk prosklených ploch. Vyústky 
nejsou umístěny středu průchozích francouzských oken, a do prostorů nebezpečí 
poškození častým přechodem nebo do blízkostí židlí. Delší hrana vyústky je umístěna 
150 mm od obvodové stěny. 
 
                        
Obr. 9.7 Podlahová mřížka25 a její rozměry26 
9.4.2 Rozmístění sacích mřížek c1 
Maximální průtok vzduchu na jednu stěnovou mřížku SMD 280x405 je 350 m3/h. Tuto 
hodnota nepřekročena při umisťování do obytných prostor. V každém podlaží pod 
                                               
25
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
katalog podlahových mřížek 
26
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
rozměrový nákres podlahové mřížky 
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stropem je navrženo centrální nasávání c1. Centrální odsávání cirkulačního vzduchu 
není osazeno do sklepních prostor, zádveří, kuchyní a půdních prostor. 
9.4.3 Rozmístění odsávacích ventilů odpadního vzduchu i1 
Odsávací ventily jsou osazeny do kuchyně poblíž digestoře, koupelny poblíž sprchy, 
vany,WC, šatny do nejvzdálenějšího místa šikmo od vstupních dveří. Odsávací ventily 
v koupelnách, šatnách, zádveřích a WC jsou umístěny na nejvzdálenější stranu od 
dveří.Odsávací ventily jsou umístěny v prostoru tak, aby byly snadno dostupné, aby 
nedošlo k jejich zakrytí nábytkem a poškození. Odsávací ventily nejsou osazeny do 
půdních prostor, garáží. 
9.4.4 Výfuk odpadního vzduchu i2 
Sací e1 i výfukové i2 žaluzie jsou umístěny  do fasády ve vzdálenosti min. 1,9m osově 
mezi sebou proti zkratu, nejlépe přes roh, ve směru převládajících větrů.Na výfuk 
vzduchu i2 v blízkosti výfukové tvarovky je umístěna zpětná klapka RSK. Výfuk 
vzduchu i2 je veden obvodovou konstrukcí s protidešťovou žaluzii 350x350 mm. 
9.4.5 Přívod čerstvého vzduchu e1 
Sací e1 i výfukové i2 žaluzie jsou umístěny do fasády ve vzdálenosti min. 1,9m osově 
mezi sebou proti zkratu, nejlépe přes roh, ve směru převládajících větrů. Přívod 
čerstvého vzduchu e1 je veden obvodovou konstrukcí s protidešťovou žaluzii 350x350 
mm ve výšce min. 500 m nad terénem do zahrady. Přívod e1 se není umístěn směrem 
k silnici, prašné cestě, garážovému stání či kompostu apod. a není přiváděn přes 
střešní konstrukci a je umístěn na severní případně severovýchodní stranu domu. 
9.5 Minimalizace tlakových ztrát 
Tlakové ztráty rozvodů ohebnými hadicemi nepřekračují 0,8 Pa/m, tlakové ztráty 
rozvodů podlahovými kanály nepřekračují 1,5 Pa/m. Pro odvod cirkulačního vzduchu 
c1  jsou použity ohebné hadice s tepelnou a zvukovou izolací MI- SONOFLEX. 
Spojování typovými tvarovkami dle katalogu prvků. Pro odvod odpadního vzduchu i1 
do jednotky jsou navrženy ohebné hadice s tepelnou izolací MI- THERMOFLEX, 
spojování typovými tvarovkami dle Katalogu  prvků. Pro  odvod  odpadního  vzduchu  
i2   z  jednotky  jsou navrženy  ohebné  hadice  s tepelnou  izolací  MI- THERMOFLEX 
(vč. dodatečné tepelné izolace), spojování typovými tvarovkami dle Katalogu prvků. 
Pro  přívod  čerstvého  vzduchu  do  objektu  e1  jsou navrženy  ohebné  hadice  s 
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tepelnou  izolací  MI- SONOFLEX spojování typovými tvarovkami dle Katalogu  prvků.  
9.6 Výpočet tlakové ztráty  rozvodů 
Tlaková ztráta rozvodů cirkulačního a čerstvého vzduchu včetně ztráty koncových 
elementů regulačních mřížek, protidešťových žaluzií, rozdělovací šachty apod. nesmí 
přesáhnout hodnoty uvedené ve výkonových grafech na jednotlivých prospektech. 
9.7 Návrh teplovzdušné jednotky 
Pro vytápění bytových jednotek budou sloužit jednotky DUPLEX RA4 be stojatém 
provedení.. Je vhodná pro nízkoenergetický dům do podlahové plochy 150 m2 a 
výpočtové ztráty do 3,5 kW 
 
Obr. 9.8: Teplovzdušná jednotka27 
                                               
27
 
http://www.atrea.cz/img/obytne/duplex_r4/files/assets/common/downloads/files/duplex_r4_cz_2
012_11.pdf 
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Rozměry a provedení 
 
Obr. 9.9: Rozměrové schéma vzduchotechnické jednotky28 
 
Obr. 9.10: Provedení teplovzdušné jednotky29 
                                               
28
 
http://www.atrea.cz/img/obytne/duplex_r4/files/assets/common/downloads/files/duplex_r4_cz_2
012_11.pdf 
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9.7.1 Návrh ventilátoru 
Teplovzdušná a větrací jednotka DUPLEX RA4 obsahuje jeden ventilátor pro cirkulační 
vzduch a jeden pro odsávaný vzduch z WC, koupelny a kuchyně. Návrh ventilátoru 
ovlivňuje množství objemového toku vzduchu a tlakové ztráty rozvodů systému. Typ 
ventilátoru odečteme z grafu. Na vodorovné ose jsou uvedeny hodnoty objemového 
toku. 
Graf 9.1: Technická data pro návrh ventilátoru30 
9.7.2 Odvod kondenzátu 
Při ochlazování odpadního vzduchu zpětného získávání tepla dochází ke kondenzaci. 
Voda je vysrážena na stěnách rekuperačního výměníku a tím dochází ke zvyšování 
účinnosti rekuperace. Kondenzát vytéká ve směru odpadního proudu vzduchu z 
jednotky DUPLEX do kanalizace.  
 
Obr. 9.11 Odvod kondenzátu 
                                                                                                                                         
29
 
http://www.atrea.cz/img/obytne/duplex_r4/files/assets/common/downloads/files/duplex_r4_cz_2
012_11.pdf 
30
 
http://www.atrea.cz/img/obytne/duplex_r4/files/assets/common/downloads/files/duplex_r4_cz_2
012_11.pdf 
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9.8 Teplovodní část systému 
Teplovodní část systému bude navržena jako nízkoteplotní soustava zapojená do 
zdroje tepla s nuceným oběhem otopné vody s uzavřenou tlakovou expanzní nádobou. 
Do koupelen budou navrženy otopné žebříky KORALUX LINEAR firmy KORADO se 
spodním připojením zdola dolů. Jejich výkon bude o 20% vyšší než je tepelná ztráta 
místnosti z důvodu možného zakrytí ručníky. V místnostech WC budou navrženy 
otopná tělesa RADIK firmy KORADO o nižších výkonech. 
9.9 Regulace a provozní režimy jednotky RA4 
Jednotka DUPLEX RA4 je určena pro teplovzdušné vytápění a větrání obytných, 
případně dalších prostor se základním prostředím. Je vybavena modulem regulace 
typu RA4, která umožňuje kompletní řízení pomocí: ovladač (volitelné příslušenství), 
nebo PC, smartphon atd. prostřednictvím vestavného webserveru, a také nadřazeným 
systémem přes Modbus TCP. Tímto způsobem je umožněn i dálkový přístup pro 
ovládání jednotek řada RA4. 
 
Provozní režimy jednotky DUPLEX RA4 
Rovnotlaký větrací režim 
Stejné množství vzduchu, které je v součtu odsáváno z koupelen, WC a kuchyně je 
přiváděno do obytných místností., cirkulační větev  je uzavřena směšovací klapkou 
 
Cirkulační vytápěcí a větrací režim 
Slouží pro pokrytí tepelných ztrát. Cirkulační vytápěcí a větrací režim prostřednictvím 
vestavných výměníků a následně je přivedena do obytných místností.Množství 
odváděného vzduchu se mění dle požadavku na větrání v rozmezí cca 100 – 350 m3/h. 
 
Cirkulační vytápěcí režim 
Systém cirkulace vzduchu po jen objektu, bez přívodu čerstvého vzduchu z exteriéru –
bez větrání. Při požadavku na větrání externími signály automatický přechod do režimu 
cirkulační vytápěcí a větrací režim. Cirkulační vzduch je dle potřeby dohříván. 
 
 
Větrací režim přetlakový 
Přetlakové větrání obytných místností - pouze přívod čerstvého vzduchu do objektu 
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Cirkulační chladící režim 
Ve spojení s cirkulačními zemními výměníky (vzduchové nebo solankové)  nebo 
strojním chlazení( přímý výparník a venkovní kondenzační jednotka) 
 
9.9.1 Digitální regulace 
Regulace umožňuje ovládání a řízení výkonu větrání v ručním nebo naprogramovaném 
režimu. Komunikace se zařízením je možná buď ovladači řady CP 18 / 19 RD v rámci 
volitelného příslušenství nebo pomocí přístupu standardním web rozhraním jednotky 
přes PC. Regulace standardně umožňuje připojení široké škály vstupů a výstupů – 
čidla kvality vzduchu, externí signály z koupelen a WC, řízení jednoduché otopné 
soustavy nebo teplovodních a elektrických dohřívačů a předehřívačů. WEB připojení 
umožňuje záznam poruchových stavů atd. Jednotky s regulací „D“ jsou vybaveny 
automatickým by-passem. 
9.9.2 Funkce digitální regulace 
Digitální regulace ve spojení s regulátorem zajišťuje následující funkce pro 
teplovzdušné dvouzónové jednotky primární okruh zajišťuje cirkulační teplovzdušné 
vytápění, s přívodem podlahovými mřížkami do každé obytné místnosti sekundární 
okruh zajišťuje zcela oddělené odvětrání sociálních zařízení, kuchyní, případně šaten s 
rekuperací tepla a při větrání je do cirkulačního vzduchu přimícháván vzduch čerství po 
rekuperaci tepla, tím je zajištěn přívod větracího vzduchu do obytných místností. 
Zvýšení teploty v koupelnách se řeší instalací topných žebříků s teplovodním ohřevem. 
Systém VZT rozvodů umožňuje nastavení vzduchových a topných výkonů do 
jednotlivých místností. Podlahové vyústky a rozvod VZT zajišťují řízený přívod vzduchu 
individuálně do každé místnosti. 
 
Zvolí se základní provozní režim: 
Rovnotlaké větrání s rekuperací tepla, cirkulační vytápění a větrání s rekuperací tepla, 
cirkulační vytápění (větrání nárazové impulsem z WC a koupelny, případně cyklicky v 
nastavených intervalech), větrání podtlakové, větrání přetlakové – letní. A nastaví se 
otáčky cirkulačního a odsávacího ventilátoru, režimu topení, automatické ovládání 
směšovací klapky, automatické ovládání klapky by-passu (obtok přiváděného 
vzduchu), signalizace zanesení filtru a požadavku na kontrolu,protimrazová ochrana 
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teplovodního ohřívače kapilárou, nárazové spínání větrání impulsem z WC, koupelny a 
kuchyně s možností volby zpoždění a doběhu (umožňuje připojení i bezpečného napětí 
24 V např. z bazénového hygrostatu), STOP kontakt (např. pro napojení na 
zabezpečovací zařízení apod.), připojení dalšího termostatu (např. ze samostatného 
teplovodního okruhu vytápění koupelny apod.), povel pro spínání kotle (beznapěťový 
kontakt max. 230 V / 0,5 A), nastavení a blokaci max. výstupní teploty vzduchu, změna 
nastavení výkonů každého ventilátoru, protimrazová ochrana namrzání kondenzátu 
výměníku, výstup pro automatické ovládání klapky zemního výměníku podle venkovní 
teploty (volitelně vzduchový nebo s nemrznoucí kapalinou), nastavitelné periodického 
větrání zajišťující provětrání v prostoru i v čase nepřítomnosti osob,komunikace s 
tepelnými čerpadly popř. řízení jejich výkonu v režimu topení nebo chlazení 
9.9.3 Mechanická regulace 
Na základě tepelné ztráty objektu se stanoví teplota topné vody ze zdroje. Vypočítá 
požadované vzduchové množství cirkulačního vzduchu, ze kterého vyjde tepelný spád 
UT a požadovaný průtok UT. Teplota UT je udržována na konstantní úrovni buď 
kotlovými termostaty, nebo u akumulačních zásobníků mechanickým směšovacím 
ventilem. 
9.9.4 Programově řízená regulace 
Na  základě  konstantní  teploty  výstupního  vzduchu  při  všech  výkonech  cirkulace  
nebo  větrání  při požadavku na topení. Regulace DUPLEX R4 snímá teplotu vzduchu 
na výstupu z jednotky. Tato teplota je nastavená na požadovanou konstantní hodnotu. 
Při  požadavku  na  topení  je  spínán  zdroj  tepla  a  výstupem  0-10V  dochází  k 
regulaci  topné  vody,  u akumulačních zásobníků je používáno směšování řízeným 
ventilem. Při poklesu teploty výstupní ho vzduchu pod nastavenou hodnotu je spínán 
zdroj a směšování pro dohřev na minimální teplotu cirkulačního nebo přiváděného 
větracího vzduchu. 
 
Na zvolený systém regulace je navrhnut zdroj tepla, včetně požadovaného výkonu ve 
vazbě na objekt, odběr energie pro VZT nebo doplňkový UT systém a případně i na 
přípravu TUV. Teplota otopné vody je konstantní. 
 
Regulátor CP 18 
Příprava pro umístění regulátoru 
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Regulátor je namontován na dobře přístupné místo, kde dochází k přirozené cirkulaci 
vzduchu. Není umístěn v rozích z důvodu správné funkce termostatu. Při měření 
teploty v jiném místě než je regulátor namontován je k regulátoru přiloženo externí 
čidlo teploty ADS-100ABB.Toto externí čidlo je umístěno do samostatné přístrojové 
krabice.Kryt regulátoru CP-18 je konstrukčně shodný s přístrojovým provedením 
běžných vypínačů či zásuvek a je montován na dvojici standardních elektroinstalačních 
krabic.Pro montáž do zdi nebo dvojitou krabici pro montáž do sádrokartonu. V každém 
případě je třeba zajistit rozteč děr 131.5mm. Ovladač CP 19 RD se osazuje přímo na 
zeď, není nutná příprava žádné elektroinstalační krabici. Možno osadit na standardní 
jednoduchou přístrojovou elektroinstalační krabici. Postup montáže regulátoru je 
popsán v návodu k regulátoru CP 18 RD, CP 19 RD.Před montáží, či demontáží 
regulátoru musí být vypnut přívod elektrické energie do jednotky VZT. Při manipulaci s 
regulátorem pod napětím by mohlo dojít k úrazu elektrickým proudem, či poškození 
regulátoru. 
 
Způsob napojení na zdroj tepla 
Zapojení teplovzdušné jednotky na zdroj tepla je pomocí programově řízení regulace 
otopné vody. Na  základě  konstantní  teploty  výstupního  vzduchu  při  všech  
výkonech  cirkulace  nebo  větrání  při požadavku na topení. Regulace DUPLEX snímá 
teplotu vzduchu na výstupu z jednotky. Tato teplota je nastavená na požadovanou 
konstantní hodnotu. Při  požadavku  na  topení  je  spínán  zdroj  tepla  a  výstupem  0-
10V  dochází  k regulaci  topné  vody. Při poklesu teploty výstupního vzduchu pod 
nastavenou hodnotu je spínán zdroj a směšování pro dohřev na minimální teplotu 
cirkulačního nebo přiváděného větracího vzduchu. 
 
Pro vytápění lze použít následující zdroje tepla: 
A, Integrovaný zásobník tepla IZT_U s průtočným ohřevem TV, vylučující výskyt 
nebezpečné bakterie Legionella pneumophila a vznik agresivních kalů, které jsou 
běžné u klasických zásobníkových boilerů. IZT je vybaveno výměníky solárního 
systému, el. patronami pro záložní ohřev.  
 
B, Kondenzační kotel na zemní plyn s vestavěným ohřevem TUV, nebo odděleným 
zásobníkem TV. Díky modulaci je možné ovládat výkon kotle výstupem 0-10V z 
regulace DUPLEX.  
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C, Elektrokotel – (sazba D 45 – 20 hod. denně nízký tarif na topení), ohřev TV je 
obvykle řešen v zásobníku TUV. 
 
D, Tepelné čerpadlo v zapojení vzduch-vzduch. Na teplovzdušnou jednotku DUPLEX 
R_4, vybavenou přímým výparníkem, je připojena venkovní kondenzační jednotka 
FUJITSU. Zapojení slouží pro chlazení a v reverzním režimu pro topení v 
přechodovém období. 
 
E, Tepelné čerpadlo systému „vzduch - voda“ nebo „země - voda“, s napojením na 
zásobník IZT, zajišťující i ohřev TV. Uplatnění nízkého tarifu sazby elektro (D56) pro 
celý provoz domácnosti v době 22h/denně 
 
F, Kotle na biomasu (dřevo, pelety, štěpka) jsou obecně považovány z hlediska 
ekologie za nejvýhodnější.  
 
Schéma zapojení dle projekčního podkladu: 
 
 
Obr: 9.12: Orientační schéma zapojení a regulace energetického systému objektu 
(elektrokotel+zásobník TUV)31 
                                               
31
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
orientační schémata zapojení  ÚT 
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Obr. 9.13: Orientační schéma zapojení a regulace energetického systému objektu 
(plynový kondenzační kotel + TUV)32 
 
9.10  Hodnocení variant z hlediska volby zdroje tepla 
Ceny za vytápění jsou vysoké a poměrně stále rostou. Mezi ekologické zdroje vytápění 
patří Sluneční energie nebo tepelná čerpadla. Sice je vysoká cena na pořízení, ale 
provozem se investice vrací zpět. 
9.10.1 Kotel na biomasu 
V prostoru kde je umístěn kotel na biomasu je potřeba navrhnout dostatečný prostor 
pro zásobník a dopravník. a dále zajistit pracovníka, který se stará o množství a 
skladování. pro obsluhu kotle Návrh automatického systému je spojen s vysokými 
pořizovacími náklady. Z hlediska ekologie je tento zdroj tepla považován za 
nejekologičtější. Jeho výkony dosahují až 25 kW. Nutná instalace velkoobjemového 
zásobníku tepla ze kterého se otopná voda přivádí do systému, z důvodu omezené 
regulační schopnosti. Výhodou kotle na biomasu je obnovitelnost paliva z odpadní látky 
a nevyskytuje se problém spojen s likvidací. Využívají se rostlinné, lesní odpady, 
odpady ze živočišné výroby. Zbytek biomasy  po spalování je možné použít jako 
hnojivo. Řadíme ji jako alternativní zdroj tepla. Biomasa obsahuje uhlík, který je 
označen jako dobrý zdroj energie. Biomasa podporuje ekologické vytápění a její provoz 
                                               
32
 http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-divize-vetrani-teplovzdusne-vytapeni-rodinnych-domu-bytu, 
orientační schémata zapojení  ÚT 
 
122 
 
je relativně levný. Pořizovací náklady se pohybují od 80 000 Kč a výše. Provozní 
náklady se člení dle druhu paliva, dřevní štěpka se pohybuje okolo 13 000 Kč, dřevěné 
peletky či brikety   10 000 až 12 000 Kč, obilí od 8000 Kč, rostlinné peletky od 6000 Kč. 
Patří k nejvýhodnějším druhů vytápění. 
9.10.2 Elektrokotel 
Elektrokotel se jednoduše obsluhuje a má ekologický provoz. K tomuto vytápění 
potřebujeme větší kapacitu elektrické sítě. Náklady na pořízení jsou nízké. Elektrokotle 
dosahují vysoké účinnosti přes 95%. Provozní náklady jsou vyšší. Při přerušení 
dodávky elektrické energie kotel nevytápí. Provozní náklady jsou větší jak 25 000Kč a 
stále se zvyšují. Lze ho označit jako nejdražší zdroj tepla v porovnání s ostatními. 
9.10.3 Tepelné čerpadla 
Vyrobená tepelná energie tepelným čerpadlem může pokrýt až 95% roční spotřeby 
tepla. Využití je spojeno s charakterem lokality, kde má být vybudováno. Podle tohoto 
kritéria volíme čerpadlo zda bude odebírat energii ze vzduchu, vody, země. Efektivitu 
tepelného čerpadla vyjadřuje jeho topný faktor. Vyjadřuje poměr mezi energií, kterou 
čerpadlo spotřebuje, a energií, kterou vyrobí. Topný faktor klesá s poklesem teploty 
okolí, ze kterého čerpadlo energii získává. Z hlediska stability topného faktoru jsou 
výhodná čerpadla typu voda / voda nebo země / voda, investiční náklady jsou zde však 
vyšší. Umožňuje ekologické vytápění a může vyrobit čtyřikrát více energie než 
spotřebuje na svůj provoz. Je závislý na vstupní energii, nejčastěji elektrické. Provozní 
náklady se pohybují okolo 10 000Kč. Z hlediska ekonomického ho lze považovat za 
úsporný zdroj tepla, tím je myšleno snížení spotřeby energie, tím i nákladů za 
odebranou elektřinu 
9.10.3.1 Tepelná čerpadla  "vzduch – vzduch"  
Investičně nejlevnější řešení chlazení pro cirkulační vzduchotechnické jednotky řady 
DUPLEX R4. Napojením na venkovní kondenzační jednotky umožňuje v létě chladit a v 
přechodném období objekt vytápět. Pokud v zimě nastanou velmi nízké teploty je nutno 
kombinovat se záložním zdrojem tepla, např. elektrokotel. Ohřev vzduchu závisí na 
venkovní teplotě, probíhá zcela automaticky. Neumožňují ohřev teplé vody a přípravu 
otopné vody pro doplňkové otopné plochy např. v koupelnách.  
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9.10.3.2 Tepelná čerpadla  "vzduch-voda" 
Vzduch je velmi dobře dostupný zdroj tepla. Vhodné pro objekty, kde není možné 
vybudovat zemní plošný kolektor a kde jsou vyšší tepelné ztráty. Umožňuje celoroční 
provoz. V zimním období pracuje až do teploty −15°C . Možno kombinovat s 
nízkoteplotní otopnou soustavou. Má vysoký topný faktor při venkovních teplotách 
+5°C, což znamená že, pom ěr mezi elektrickou energií, kterou čerpadlo přijme a 
tepelnou energií, kterou vyprodukuje, je velmi výhodný. Investiční náklady se pohybují 
okolo  100 000 Kč a výše. Poměr ceny a výkonu je výhodný. Čerpadlo lze instalovat 
kdekoliv, ideálně na jižní straně domu a jeho montáž je poměrně snadná a nejsou zde 
vysoké nároky na prostor. Venkovní část čerpadla je poměrně hlučná, snížením 
hlučnosti se dosáhne dokonalejší a tím i dražší technologií. Účinnost a topný faktor 
klesá s extrémně nízkými teplotami venkovního prostředí. Poměrně nákladná jsou 
tepelná čerpadla s vysokým výkonem. Z tohoto důvodu se navrhují čerpadla s 
výkonem odpovídající sedmdesáti procentům tepelných ztrát objektu, která jsou 
doplněny doplňujícím zdrojem tepla, které je využito v extrémně chladných dnech. 
 
9.10.3.3 Tepelné čerpadlo  "voda - voda" 
Požaduje mít přístup k vodě, povrchové nebo podpovrchové. Má vysoký topný faktor, 
relativně nízké provozní náklady od 200 000 Kč a výše, Doba návratnosti investice je 
nízká. Problém se vyskytuje s dostupností vody, čerpání spodní vody musí být 
povoleno. 
9.10.3.4 Tepelné čerpadlo "země - voda" 
Vhodný pro objekty se ztrátou do 2,5kW. Důležitým faktorem při rozhodování pořízení 
tohoto čerpadla je velikost pozemku. Má stabilně vysoký topný faktor, nezávisí na 
venkovní teplotě. Má plně automatický provoz po zapojení do elektrické energie. 
Investiční náklady plošného kolektoru jsou vysoké od   300 000Kč a výše u vertikálního 
kolektoru jsou ještě vyšší. 
9.10.3.5 Integrovaný zásobník tepla 
Jsou vhodné do všech typů otopných soustav. Zásobníky se dodávají v sedmi různých 
objemech 350 až 1450 litrů. Základní funkcí akumulačních zásobníků IZT je vyrovnání 
nesoučasnosti mezi zisky a odběry tepla z jednotlivých zdrojů a spotřebičů a současně 
vysoce ekonomické využití všech těchto zdrojů. Velkou výhodou je vysoká životnost 
zásobníků. Při správném provozu topného systému, a případném doplnění inhibitorů 
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koroze, může být životnost zásobníků IZT až několik desítek let a výrazně tedy 
překonává životnost klasických smaltovaných zásobníků. 
9.10.3.6 Kondenzační kotel na zemní plyn 
Zemní plyn jako palivo určené pro vytápění je ekologické a může být označen jako 
atraktivní energetický zdroj. Dobře se reguluje a má vysokou účinnost a jeho obsluha je 
snadná. Do budoucnosti se předpokládá, že se budou zvyšovat náklady na provoz. 
Kotel využívá výhřevnosti paliva i části kondenzačního tepla páry obsaženého ve 
spalinách, čímž dosahuje účinnosti 105 až 109 %, tím se uspoří plyn o 15 až 30% 
oproti klasickému plynovému kotli. Pořizovací náklady se pohybují okolo 60 000Kč a 
provozní náklady se pohybují okolo 16 000Kč za rok.  
 
Vzájemné porovnání 
Přestože stále roste cena plynu je kondenzační plynový kotel se řadí mezi vhodné 
varianty. Z hlediska prostoru nelze umístit kotel na biomasu. Tepelné čerpadlo " vzduch 
- vzduch" neumožňuje ohřev teplé vody a ani ohřev otopné vody. Druhou vhodnou 
variantou přichází v úvahu integrovaný zásobník tepla s vestavěným výměníkem, který 
je šetrný k životnímu prostředí, jeho na pořízení a provoz jsou nízké. pro tepelné 
čerpadlo "vzduch - voda" a nebo s výměníkem pro solární systém. Tepelné čerpadlo 
"země - voda" klade požadavek na velikost pozemku, tato varianta je zamítnuta z 
důvodu potřebné plochy pro výkop 30m2, kterou pozemek neumožňuje. Pro volbu 
tepelného čerpadla "voda - voda" nejsou v blízkosti objektu dostupné zdroje. Nejvíc 
ekonomicky nevýhodný z těchto variant vychází elektrokotel, jeho provozní náklady 
jsou tak vysoké, že je nevhodné navrhovat jako jediný zdroj tepla. Elektrokotel je 
možno použít jako bivalentní zdroj k tepelnému čerpadlu. Tepelné čerpadlo je 
elektrický spotřebič, pro který platí výhodné sazby za energii. 
9.11  Návaznost na související profese 
9.11.1 Stavební část 
Zpracování projektové dokumentace VZT přihlíží k požadavkům dodávky a montáže a 
je v návaznosti na stavební část. Skladby obvodových konstrukcí splňují tepelně 
izolační vlastnosti dle ČSN 73 0540 - 2. Tloušťky podlahových konstrukcí jsou 
dostačující pro umístění plochých podlahových rozvodů. Prostupy konstrukcí jsou v 
souladu dle projektové dokumentace. Vnitřní dveře jsou bezprahové z důvodu odvodu 
vzduchu s mezerou 8mm. Před vstupem do obytné části je projektováno zádveří. 
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Vytápěné části jsou odděleny jinými konstrukcemi od části nevytápěné. Tvar budovy je 
optimální z hlediska A/V. Jsou splněny požadavky na prostor pro umístění 
teplovzdušné jednotky DUPLEX. Centrální poloha jednotky v každém bytě, rozvody 
potrubí cirkulačního vzduchu a odpadního vzduchu nejsou zbytečně dlouhé. Jednotka 
je umístěna v prostorách, kde teplota neklesá pod 15°C. Umís tění jednotky nesousedí 
s klidovou zónou objektu z důvodu možného přenosu hluku. 
9.11.2 Elektroinstalace 
Určit v projektové dokumentaci umístění prostorového termostatu, regulátoru CP, 
venkovního čidla.  Základní ovládání výkonu větrání je pomocí ovladače CP 18RD a 
externího signálu 0 - 10V 
Řízení pomocí ovladače CP 18 RD a možnosti nastavení: 
Provoz je ovládán okamžitým ručním nastavením, VZT jednotka je v provozu trvale na 
nastavený výkon vytápění či větrání. V automatickém režimu lze nastavit 8 změn 
výkonu větrání v každém dnu v týdnu rozdílně. Režim lze nastavit podle počtu osob 
nebo podle režimu otopná či neotopná sezóna. Nastavení a ovládání dvou klapek pro 
ovládání zónového větrání v objektu. Ovladač CP 18 RD řídí ohřev ve vazbě na zdroj 
tepla pomocí čidlo venkovní teploty, které je osazeno na neosluněnou (severní) stranu 
domu tak, aby nedocházelo k případnému ovlivňování od jiných zdrojů tepla. Ovládání 
zdroje tepla jednotky DUPLEX RA4 prostřednictvím řídícího napětí 0-10V a spínacího 
kontaktu K-K ovládat zdroj tepla. Ovládání směšovacího ventilu UT okruhu: jednotka 
DUPLEX RA4 napájí 24V SS směšovací ventil s řízením 0-10V. Kombinované s 
výstupem K-K pro napájení oběhového čerpadla. Spínání oběhového čerpadla a 
ventilu EUV1: z regulace jednotek RA4 je možné napájet oběhové čerpadlo topné vody 
a řídit na vstupu UT do ohřívače jednotky DUPLEX RA4 se instaluje el. uzavírací ventil 
EUV1, napájení 24V SS. Ovládání ventilu EUV2: osazený termostat v koupelně, ventil i 
termostat je propojen s jednotkou, ovládací napětí je 24V. 
 
Další standardní funkce desky a externí výstupy 
Tyto funkce nejsou závislé na způsobu řízení jednotky (ovladačem, nadřazeným 
systémem) a fungují dle nastavení, které je nutné provést servisním technikem při 
zprovoznění systému: 
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 Externí signály, přivedením externích napětí 230 V z koupelny nebo WC je 
jednotka uvedena do nuceného režimu větrání. Pro každý vstup D1-D3 je 
možné nastavit samostatně oddálení startu větrání. Délka doběhu je společná. 
 STOP kontakt – při rozepnutí není povolen chod VZT zařízení (např. pro 
napojení na požární hlásič) 
 Dva vstupy externího ovládacího signálu (připojené čidla nebo nadřazený 
systém). Dle nastavení buď 0-10V nebo spínací vstup. Pro automatické řízení 
výkonu větrání v závislosti na obsazení objektu se doporučuje využívat čidlo 
CO2 (0-10V) 
Jednotka se nepoužívána pro odvětrání prachu při provádění stavebních prací. Došlo 
by k jejímu zničení a zároveň k neodstranitelnému znečištění všech potrubních 
rozvodů. 
9.11.3 Zdravotně-technické instalace 
Vyznačení místa odvodu kondenzátu dle polohy jednotky a s určením výšky  
napojení.Projektant zdravotechniky zajistí v blízkosti jednotky napojení odvodů 
kondenzátu do kanalizace přes vtok se zápachovou uzávěrkou.  
9.11.4 Zdroj tepla - ústřední vytápění 
při návrhu teplovzdušného systému je nutné od začátku projektování znát zdroj tepla, 
kterým má být jednotka DUPLEX RA4 zásobena teplem (otopnou vodou), na teplotě 
otopné vody záleží určení vzduchového výkonu. Koupelny, WC, nejsou vytápěny 
teplovzdušně, pro vytápění koupelen a WC je navržen teplovodní otopný žebřík a 
deskové těleso. Při instalaci kondenzačních plynových kotlů řešit vždy vlastní nezávislý 
přívod vzduchu ke kotli (např. TURBO) Při instalaci nádrže IZT prověřeny přístupové 
trasy pro montáž a demontáž, nádrž umístěna vždy s možností případné demontáže v 
celku. Umístění expanzní nádoby. 
9.11.5  Kuchyňské  digestoře 
Kuchyňské digestoře jsou navrženy jako cirkulační s uhlíkovým filtrem, s  volitelným 
výkonem 250 – 500 m3/h dle umístění  a požadovaného komfortu a nezávislým 
ovládáním. Pachy zachytí uhlíkový filtr v digestoři, mastné výpary tahokovový filtr v 
digestoři. Vlhkost a pachy z kuchyně odvádí větrací jednotka DUPLEX  RA4 talířovým 
ventilem samostatně umístěným v kuchyni v množství min. 60 m3/h (DIN 
1946).Digestoř nesmí být napojena na rozvod k jednotce DUPLEX RA4 
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9.12 Technická zpráva 
Dle vyhlášky č. 499/2006 Sb. rozsah a obsah projektové dokumentace k žádosti o 
stavební povolení podle §110 ods. 2 písm. b, stavebního zákona obsah technické 
zprávy uvádí základní údaje podle jednotlivých druhů zařízení dle druhu zařízení dle 
odstavce a,: 
Vytápění - bilance potřeby tepla s udáním teplonosné látky, způsob napojení na vlastní 
zdroj nebo na venkovní rozvod, systém regulačního zařízení; zdůvodňuje se volba 
systému vytápění a přípravy teplé a užitkové vody, 
a dle odstavce d,: 
Vzduchotechnické zařízení - základní údaje (parametry venkovního a vnitřního 
prostředí, stručná charakteristika a koncepce navrhovaného zařízení, výchozí podklady 
pro dimenzování zařízení), popis a funkce vzduchotechnických zařízení a jejich provoz, 
požadavky na energie a média (elektřina, teplo, chlad, pára, voda), přehled navržených 
výkonů a bilance spotřeby energií, návrh ochrany zdraví, ochrany proti hluku a 
vibracím, řešení požární bezpečnosti vzduchotechnických zařízení, způsob ochrany 
životního prostředí, zajištění bezpečnosti při realizaci a následném provozu zařízení.[2] 
9.12.1 Vytápění 
Bilance potřeby tepla 
Pokrytí tepelné ztráty prostupem a infiltrací: 
Vstupní údaje: 
 Místo stavby - Brno 
 Výpočtová tepelná ztráta prostupem a infitrací QT = 14,77 kW 
 Výpočtové teploty ti = 20 C, te = 12 C 
 Počet dnů otopného období d = 222 
 Průměrná teplota vytápěných místností tis = 20 C 
 Průměrná venkovní teploty otopného období tes = 3,6 
 Součinitel vyjadřující nesoučasnost infiltrace během roku ε = 0,9 
 Součinitel vyjadřující vliv snížení přerušovaného vytápění v noci nebo o víkendu 
e = 1 
. 
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Měrná tepelná ztráta prostupem a infitrací 
Dá = K∆# = Ä,!!0 = Ä, 	r/}                                                                       
(9.37) 
 
Požadovaná využitelná energie = potřeba 
â = 0Ä × ã ×  × ä ×åmæ = 0Ä × , Å ×  × Ä, Æ × Ä,  = , 	Õ / 
(9.38) 
 
 Počet denostupňů D: 
ä = 		$n× − ×' = 000	$0 − , ' = Ä, Æ                                                      
(9.39) 
 
Větrání - pokrytí tepelné ztráty nuceným větráním 
Vstupní údaje 
 Tepelný výkon QVZT = 4,5 kW 
 Počet dnů s teplotou nižší než ve větraném prostor 
 
Měrná tepelná ztráta větráním 
D = K∆# =
Ä,
0 = Ä, 0	r/}                                                                        (9.40)               
  
Požadovaná využitelná energie = potřeba 
â =  ×  × ä ×åo =  ×  ×  × Ä, Æ × Ä, 0 = !, Æ	Õ /                                                   
çè = é	$³^­ − ³YX' = 222	$20 − 3,6' = 3640,8    
 
Teplonosná látka 
Teplonosnou látkou pro zvolený systém vytápění je vzduch. Přívodní čerstvý je po 
předehřátí v rekuperačním výměníku smíchán se vzduchem cirkulačním, filtrován a po 
dohřevu nebo ochlazení přiveden do obytných místností. Vytápěcí jednotky si teplo 
sami neopatří. Teplý přívodní vzduch zajišťuje zdroje tepla. 
 
Vlastnosti vzduchu: 
Hustota vzduchu při teplotě 20 °C, tlaku 101325 Pa a relativní vlhkosti 50 %  
ρa = 1,20 kg/m3 
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Měrná tepelná kapacitavzduchu při běžných teplotách 
cp = 1010 J/(kg∙K) 
 
 
Zdroj tepla 
Vytápění je zajištěno teplovzdušným vytápěním s kondenzačním nástěnným kotlem na 
zemní plyn THERM 28 KD o výkonu až 28 kW (varianta A), který pokrývá potřebu tepla 
pro vytápění a ohřev teplé vody a integrovaný zásobník tepla IZT-U-TS 1450 se dvěma 
výměníky (varianta B). Vestavěný průtočný výměník ve vrchní části umožňuje ohřev 
teplé vody. Výměník ve spodní části umožňuje připojení kapalinového solárního 
systému. Teplo získané ze solárního systému bude primárně využíváno k vytápění. 
Zařízení jsou umístěna v místnosti 1.6 Technické místnosti. 
 
Systém regulačního zařízení 
Regulace umožňuje ovládání a řízení výkonu větrání či vytápění v ručním nebo 
naprogramovaném režimu. Komunikace se zařízením je možná  ovladačem řady CP 
18 v rámci volitelného příslušenství. Regulace standardně umožňuje připojení široké 
škály vstupů a výstupů – čidla kvality vzduchu, externí signály z koupelen a WC, řízení 
otopné soustavy. 
 
Volba systému vytápění 
Systém teplovzdušného vytápění je vhodný pro nízkoenergetické domy z důvodu nízké 
tepelné ztráty a teplovzdušné vytápění umožňuje minimalizaci rozvodů pro případné 
chlazení objektu. Teplovzdušné vytápění v zimním období zajišťuje vytápění a v letním 
období chlazení. Teplovodní vytápění je navrženo v koupelnách a WC. Teplovodní část 
otopné soustavy je navržena jako nízkoteplotní s nuceným oběhem otopné vody s 
membránovou tlakovou nádobou. 
 
Výpočet potřeby teplé vody 
Návrh: Zásobníkový ohřev teplé vody pro variantu A, průtočný ohřev pro variantu B 
Jmenovitý výkon ohřevu pro variantu A Q1n = 11,25kW a pro varintu B Q1n = 493,85 kW 
Velikost zásobníku výpočtem vyšla 1230l, navrhuji zásobníkový ohřívač TV ROBC 
1500 o objemu 1500 l (Výpočet velikosti zásobníku je uveden v příloze P7). Ve variantě 
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B bude zajišťovat potřebu teple vody integrovaný zásobník tepla s průtočným 
výměníkem. 
Počet osob: 40 
Bilance potřeby teplé vody  
 = 0,082±\	 _°	 × 40 = 0,082 × 40 = 3,28	±\ = 3280ê⁄  
 
Teplo odebrané 
¸[z = 1,163 ×  × $x[ − xZ' = 1,163 × 3,28 × $55 − 10' = 171,66	Úℎ 
 
Teplo ztracené 
¸[ì = ¸[z × í = 171,66 × 0,5 = 85,83	Úℎ 
 
Teplo celkem 
¸[î = ¸[z +¸[ì = 171,66 + 85,83 = 257,49	Úℎ 
 
Požadovaná energie 
ETVd = 171,66 kWh 
Korekce na proměnlivou vstupní teplotu 
 Úz = zïð-zñð,òzïð-zñð,ó =
ÂÂ-ZÂ
ÂÂ-ZÀ =
]À
]Â = 0,89 
 
Roční potřeba tepla 
ôWè = ôWè,õ × _ + Úz × ôWè,õ × $350 − _'
= 171,66 × 222 + 0,89 × 171,66 × $350 − 222' = 38,39	Øℎ/öÑÚ 
9.12.2 Vzduchotechnické zařízení 
Ochrana proti hluku a vibracím 
Vzduchotechnické zařízení bude navrženo v souladu s NV č.148/2006 Sb., o ochraně 
zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací. 
Požární bezpečnost 
Prostupy  požárně  dělícími  konstrukcemi  budou  provedeny  v  souladu  s  ČSN 
730872.  
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Bezpečnost práce 
Montáž musí být prováděna tak, aby odpovídala všem platným pracovním, ale i 
bezpečnostním předpisům, včetně požárních  zákon  č. 396/1992 Sb., vyhlášky č. 
48/1982  Sb., 324/1990 Sb., ČSN 73 0802, ČSN 73 0823, ČSN 06 0830, apod. Bude 
zajištěno dostatečné osvětlení montážních prostorů včetně přístupových cest. 
Pracoviště bude vybaveno hasicími prostředky na montážních místech i ve skladu 
materiálu. Při provádění jednotlivých prací je bezpodmínečně nutno zachovávat 
bezpečnostní předpisy pro jednotlivé druhy prací a dodržovat zásady požární ochrany. 
Budou instalovány upozorňovací a výstražné tabulky. Veškeré hmoty, kterých se 
použije pro provádění stavby, musí být schváleny státní zkušebnou a odpovídat 
platným ČSN. 
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10 EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ 
VÝSLEDKŮ 
10.1  Měření průvzdušnosti - Blower Door Test 
Měření vzduchotěsnosti stavebních konstrukcí umožní kontrolu kvality provedení 
vzduchotěsnicích vrstev a detekci případných netěsností. Metoda deklaruje dosaženou 
vzduchotěsnost obvodových konstrukcí. Vzduchotěsnost se měří přenosným zařízením 
Blower door, které se snadno osadí do vstupního dveřního otvoru různých rozměrů. 
cílem bylo zjistit příčinu proč uživatel nepociťuje tepelnou pohodu při užívání objektu. 
10.1.1 Informace o objektu 
 Nízkoenergetický rodinný dům 
 Jednopodlažní budova s částečným druhým nadzemním podlažím 
 Zděný dům + zateplení fasády 
 Výška budovy nepřesahuje 7m 
 Rok výstavby: 2008 
 Vnitřní objem V:  448,61m3 
 Podlahová plocha AF:  203,41 m2 
 Plocha obálky budovy: 567,23 m2 
 Mechanický větrací systém: Teplovzdušné větrání se ZZT  
 Způsob vytápění:  teplovzdušné vytápění se ZZT a s doplňkovým zdrojem tepla 
(krb) 
 Úprava vzduchu: není 
10.1.2 Informace o metodě měření 
 Metoda B - měření vzduchotěsnosti obálky budovy 
 Postup měření podle ČSN EN 13829 
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 Měření probíhalo pouze v obytné části (obytné prostory s kuchyní a jídelním 
prostorem, šatna, koupelna, WC, ložnice,), nikoliv v hospodářské části 
 
 
 
 
10.1.3 Instrumenty potřebné k měření 
 Měřící přístroj - Minneapolis BlowerDoor ( ventilátor, tlaková čidla) 
 Základní díly měřícího zařízení: 
• Teleskopický rám 
• Vzduchotěsná plachta s otvorem pro ventilátor 
• Ventilátor s plynule měnitelnými otáčkami 
• Regulátor otáček 
• Přístroje pro měření tlakového rozdílu a objemového průtoku 
 Kalibrace 
 Další přístroje 
• Teploměr 
• Anemometr pro detekci netěsnosti 
10.1.4 Příprava budovy před měřením 
Před měřením bylo zajištěno: 
 Vypnutí všech spotřebičů a zařízení s hořáky 
 Vypnutí mechanického větracího systému, lokální odtahy vzduchu 
 Otevřeli se všechny vnitřní dveře a místnosti se spojili tak, aby se při měření 
chovala jako jedna tlaková zóna 
 Utěsnění mřížky pro přívod vzduchu, komín,krbová dvířka, přívodní a odvodní 
potrubí VZT 
 Obr. 10
 
 
 
Obr. 10.1: Detail utěsně
vzduchotechnického potrubí pomocí polyetylenových pytl
 
10.1.5 Postup měření
10.1.5.1 Kontrola klimatických podmínek
Síla větru a rozdíl teplot mezi vnit
klimatickým podmínkám pro m
exteriéru převažovalo bezv
 
Teplota a síla větru:
.1: Odtěsněný krb (vlevo), utěsněný krb (vpravo)
        
ní krbových dvířek pomocí potravinářské folie (vlevo), ut
ů
 
 
řním a venkovním prostředí odpovídají vhodným 
ěření. Teploty interiéru a exteriéru se výrazn
ětří. 
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ěsnění 
 (vpravo) 
ě nelišily a v 
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 Teplota exteriéru:   15 °C 
 Teplota interiéru:    20 °C 
 Barometrický tlak: 101325 Pa 
 Síla větru: 0 
 Počet venkovních snímačů tlaku : 1 
 Nejistota způsobená větrem: 0% 
 datum měření: 21.9. 2012 
10.1.5.2 Osazení měřícího zařízení 
Při instalaci měřícího zařízení se věnovala pozornost těmto problémům: 
 Volba otvoru, do kterého bylo osazení osazeno 
 Zajištění volného proudění vzduchu před a za ventilátorem 
 Vzduchotěsné spojení zařízení s obvodovými konstrukcemi 
 Ochrana tlakových čidel před nežádoucími vlivy 
10.1.5.3 Volba tlakových rozdílů 
Hodnota tlakových rozdílů se pohybovala od 25 - 70 Pa. Na těchto hodnotách byl 
měřen objemový tok vzduchu. 
 
Základní tlakový rozdíl 
Jedná se o přirozený tlakový rozdíl, vyvolaný účinkem větru a rozdílu teplot nezávisle 
na činnosti měřícího zařízení. Jedná se o součet základního tlakového rozdílu a 
tlakového rozdílu vyvolaného ventilátorem. Měření základního tlakového rozdílu 
proběhlo až po osazení měřícího zařízení při dočasně zakrytém otvoru pro ventilátor. 
Odečet základního tlakového rozdílu probíhal automaticky. 
 
∆p01 … Základní tlakový rozdíl před začátkem měření 
∆p02… Základní tlakový rozdíl po skončení měření 
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10.1.5.4 Měření závislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdílu - 
vlastní test 
Naměřené hodnoty 
Přetlak  
Základní tlakový rozdíl ∆p01- ∆p01+ ∆p02- ∆p02+ 
-0,1 0,2 -0,1 0,2 
  
Clona Tlakový rozdíl Tlakový rozdíl 
Objemový 
tok Tolerance 
 budova ventilátor Vr   
⃝ A, B, C, D, E [Pa] [Pa] [m3/h] [%] 
∆p01 0,2       
B 70,40 301,00 1416,00 -0,20 
B 65,60 276,00 1356,00 0,10 
B 59,90 245,40 1279,00 0,20 
B 55,20 221,00 1215,00 0,40 
B 50,50 195,50 1143,00 0,10 
B 44,30 160,70 1037,00 -1,00 
B 39,70 143,00 978,00 0,40 
B 36,50 125,90 918,00 -0,30 
B 30,70 100,60 822,00 0,00 
B 25,20 77,90 724,00 0,30 
          
∆p02 0,1       
  
Koeficient proudění 
vzduchu 
Koeficient úniku 
vzduchu Exponent 
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Cenv [m3/(h Pan)] CL [m3/(h Pan)] n 
87,2 87,2 0,656 
Interval spolehlivosti Interval spolehlivosti Interval spolehlivosti 
max min % max min % max min   
88,7696 85,6304 ± 1,8 88,7696 85,6304 ± 1,8 0,661 0,651 ±0,005 
Korelační koeficient r 0,99980 
 
 
 
 
 
 
 
Naměřené hodnoty 
Podtlak 
Základní tlakový rozdíl ∆p01- ∆p01+ ∆p02- ∆p02+ 
-0,4 0 -0,1 0,1 
  
Clona 
Tlakový 
rozdíl 
Tlakový 
rozdíl Objemový tok Tolerance 
 budova ventilátor Vr   
⃝ A, B, C, D, 
E [Pa] [Pa] [m3/h] [%] 
∆p01 -0,4       
A -69,40 30,50 1449,00 0,20 
A -65,60 28,20 1395,00 0,20 
B -60,40 275,90 1302,00 -1,10 
B -54,60 244,20 1225,00 -0,30 
B -50,20 221,00 1166,00 0,30 
B -45,20 193,60 1092,00 0,80 
B -40,60 168,60 1019,00 1,30 
B -35,70 138,00 932,00 -0,10 
B -31,10 111,10 829,00 -1,40 
B -25,00 85,00 725,00 -0,10 
          
∆p02 0       
  
Koeficient proudění 
vzduchu 
Koeficient úniku 
vzduchu Exponent 
Cenv [m3/(h Pan)] CL [m3/(h Pan)] n 
82,6 83,5 0,673 
Interval spolehlivosti Interval spolehlivosti Interval spolehlivosti 
max min % max min % max min   
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82,6 82,6 ±3,6 83,5 83,5 ±3,6 0,682 0,664 ±0,009 
Korelační koeficient r 0,99928 
 
 
Graf 10.1 : Grafické výsledky měření testu 
10.1.6 Detekce netěsností v obálce budovy 
V průběhu testu se detekovali možné netěsnosti v obálce budovy.Detekce netěsností v 
obálce budovy přesně lokalizuje netěsnost v obálce budovy. Metody detekce 
netěsností využívají též tlakový rozdíl. 
10.1.6.1 Detekce anemometrem 
Detekce netěsností proběhla v interiéru, protože při měření podtlakem vzduch z 
exteriéru proudí do interiéru. Dále se prověřovali místa, kde by mohla vznikat případná 
netěsnost. Anemometr zaznamenává rychlosti proudění v řádu desetin v m/s. Vysoké 
rychlosti proudění neznamenají vždy vyšší objemové toky vzduchu. Je to způsobeno 
tím, že spára má velkou průřezovou plochu. 
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Měření průvzdušnosti - grafické výsledky
Přetlak Podtlak Regrese - přetlak Regrese - Podtlak
Hodnota spolehlivosti R:
Přetlak: R2 = 0,9891
Podtlak: R2 = 0,9987 Typ regrese: Mocninná
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10.1.6.2 Detekce termovizním snímkováním 
Měření je provedeno z interiéru a exteriéru, nejčastěji by však mělo být z interiéru. Pro 
měření potřebujeme vyvolat tlakový rozdíl, který vyvodí podtlak a termokameru. 
Chladný venkovní vzduchu proudící konstrukcí z exteriéru do interiéru ochladí okolí 
netěsností, což je zřejmé na termosnímku. Metodu je vhodné použít při vyšších 
teplotních rozdílech, ale to je v rozporu s měřením vzduchotěsnosti.   
 
 
Obr. 10.2: Rozložení teplot v koutu okna 
 
 
Obr. 10.3: Rozložení teplot v koutu francouzkého okna 
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Vizualizace dýmem 
Metoda byla provedena pomocí vonné tyčinky a byl vyvolán tlakový rozdíl. Běžně se 
používá vyvíječ hustého dýmu. Tyčinka se umístila v blízkosti předpokládané 
netěsnosti a dým s proudícím vzduchem proudili skrz netěsnost. Tím označili polohu 
netěsnosti. 
 
Obr. 10.4: Detail detekce dýmem u posuvných dveří 
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Obr. 10.5: Detekce dýmem u posuvných dveří 
 
 
10.1.7 Zpracování měření 
Hodnotící veličiny 
Intenzita výměny vzduchu n50: 
°ÂÀ = ÂÀ  
Měrný objemový tok vzduchu netěsnostmi w50: 
÷ÂÀ = ÂÀø  
 
Vzduchová propustnost budovy q50: 
ùÂÀ = ÂÀú  
 
Objem vnitřního vzduchu v budově lze vypočítat: 
 Z  vnitřních rozměrů bez stropů a příček 
 Z vnitřních rozměrů včetně příček  
 Z vnějšího rozměru budovy a brát zřetel, že vnitřní konstrukce zaujímají 20% z 
prostoru 
 
Č.M. POPIS MÍSTNOSTI 
PLOCHA VÝŠKA OBJEM 
[m2] [m] [m3] 
103 VSTUP 14,41 2,80 40,35 
104 OBÝVACÍ POKOJ 44,69 3,03 135,61 
105 STROJOVNA 2,52 2,80 7,06 
106 WC 1,24 2,80 3,47 
107 PRACOVNA 7,98 2,80 22,34 
108 LOŽNICE 10,41 2,80 29,15 
109 ŠATNA 7,09 2,80 19,85 
110 KOUPELNA, WC 6,16 2,80 17,25 
111 SCHODIŠTĚ 4,59 2,80 12,85 
201 CHODBA 10,98 2,57 28,22 
202 POKOJ 18,48 2,57 47,49 
203 KOUPELNA 6,09 2,57 15,65 
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204 LOŽNICE 9,74 2,57 25,03 
205 POKOJ 17,23 2,57 44,28 
OBJEM CELKEM 448,61 
Tab. 10.1: Výpočet objemu vzduchu v bodově bez stropů a příček 
 
PODLAŽÍ POPIS 
PLOCHA VÝŠKA OBJEM 
[m2] [m] [m3] 
1NP 
OBÝVACÍ POKOJ 44,69 3,03 135,61 
OSTATNÍ MÍSTNOSTI 53,61 2,80 150,11 
2NP CELÉ PODLAŽÍ 67,35 2,57 173,09 
OBJEM CELKEM 458,81 
Tab. 10.2: Výpočet objemu vzduchu včetně příček 
 
PODLAŽÍ POPIS 
PLOCHA DÉLKA OBJEM 
[m2] [m] [m3] 
1NP 
OBÝVACÍ POKOJ 23,97 7,88 188,8836 
OSTATNÍ MÍSTNOSTI 64,78 3,15 204,057 
2NP CELÉ PODLAŽÍ 20,68 13,09 270,70 
OBJEM CELKEM 663,64 
OBJEM x 0,8 530,9 
Tab. 10.3: Výpočet objemu vzduchu z vnějších rozměrů 
Výsledky měření se porovnají s hodnotami doporučené celkové intenzity výměny 
vzduchu n50,N dle normy 73 0540 - 2. 
Větrání v budově 
Doporučená hodnota celkové intenzity 
výměny vzduchu n 50,N 
[h-1] 
Úroveň I Úroveň II 
Přirozené nebo kombinované 4,5 3,0 
Nucené 1,5 1,2 
Nucené se zpětným získáváním tepla 1,0 0,8 
Nucené se zpětným získáváním tepla v 
budovách  0,6 0,4 
se zvláště nízkou potřebou tepla na vytápění  
(pasivní domy) 
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Výsledky 
V = 448,61 m3 Vnitřní objem 
AF = 203,41 m2 Podlahová plocha 
AE = 567,23 m2 Plocha obálky budovy 
 
V50 Nejistota n50 Nejistota w50 Nejistota q50 Nejistota 
m3/h % h-1 % m3/m2h % m3/m2h % 
Přetlak 1135 ± 0,1 2,53 
 
5,58 
 
2,00 
 
Podtlak 1162 ± 0,3 2,59 
 
5,71 
 
2,05 
 
Průměr 1148,5 
 
2,56 
 
5,65 
 
4,05 
 
Tab. 10.4: Výpočet n50 dle množství objemu vzduchu bez příček a stropů 
Porovnání hodnot n50 dle ČSN 73 0540 - 2 
Výsledky měření nesplňují doporučení předpisu 
Hodnota n50 je 2,56 krát vyšší než doporučuje norma. 
 
Výsledky 
V = 458,81 m3 Vnitřní objem 
AF = 203,41 m2 Podlahová plocha 
AE = 567,23 m2 Plocha obálky budovy 
 
V50 Nejistota n50 Nejistota w50 Nejistota q50 Nejistota 
m3/h % h-1 % m3/m2h % m3/m2h % 
Přetlak 1135 ± 0,1 2,47 
 
5,58 
 
2,00 
 
Podtlak 1162 ± 0,3 2,53 
 
5,71 
 
2,05 
 
Průměr 1148,5 
 
2,50 
 
5,65 
 
4,05 
 
Tab. 10.5: Výpočet n50 dle množství objemu vzduchu včetně příček 
Porovnání hodnot n50 dle ČSN 73 0540 - 2 
Výsledky měření nesplňují doporučení předpisu 
Hodnota n50 je 2,5 krát vyšší než doporučuje norma. 
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Výsledky 
V = 530,9 m3 Vnitřní objem 
AF = 203,41 m2 Podlahová plocha 
AE = 567,23 m2 Plocha obálky budovy 
 
V50 Nejistota n50 Nejistota w50 Nejistota q50 Nejistota 
m3/h % h-1 % m3/m2h % m3/m2h % 
Přetlak 1135 ± 0,1 2,14 
 
5,58 
 
2,00 
 
Podtlak 1162 ± 0,3 2,19 
 
5,71 
 
2,05 
 
Průměr 1148,5 
 
2,16 
 
5,65 
 
4,05 
 
Tab. 10.6: Výpočet n50 dle množství objemu vzduchu z vnějších rozměrů objektu x 0,8 
Porovnání hodnot n50 dle ČSN 73 0540 - 2 
Výsledky měření nesplňují doporučení předpisu 
Hodnota n50 je 2,16 krát vyšší než doporučuje norma 
 
Závěr: 
Uvedené varianty nesplňují doporučení předpisu. Z vypočtených objemů vzduchu v 
budově se výsledky nepodstatně liší. Aby byly splněny požadavky normy se V50 musí 
rovnat 450 m3/h. Z měření vyplývá, že se v objektu 1,5 krát tolik více větrá. Do objektu 
je přiváděno 1,5 krát tolik vzduchu než by mělo. 
 
Výsledky 
V = 448,61 m3 Vnitřní objem 
AF = 203,41 m2 Podlahová plocha 
AE = 567,23 m2 Plocha obálky budovy 
 
V50 Nejistota n50 Nejistota w50 Nejistota q50 Nejistota 
m3/h % h-1 % m3/m2h % m3/m2h % 
Přetlak 450 ± 0,1 1,00 
 
2,21 
 
0,79 
 
Podtlak 450 ± 0,3 1,00 
 
2,21 
 
0,79 
 
Průměr 450 
 
1,00 
 
2,21 
 
1,59 
 
Tab. 10.7: Hodnota n50 pro splnění požadavků předpisu 
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Při hledání příčin, proč vlastník objektu nepociťuje tepelnou pohodu při užívání objektu 
se postupovalo takto: 
 
1) Hledání netěsností 
Při hledání netěsností byl prováděn Blower door test v těchto variantách: 
 Měření 1 - utěsněno vše - krbová dvířka, komín (spodním otvorem) a mřížka 
pro nasávání vzduchu, VZT potrubí (základní měření) 
 Měření 2 - odtěsnění krbových dvířek, ostatní stále utěsněno 
 Měření 3 - odtěsnění krbových dvířek a komínu, ostatní stále utěsněno 
 Měření 4 - odtěsnění krbových dvířek a komínu, odvodní potrubí, přívodní 
potrubí utěsněno 
 Měření 5 - vše odtěsněno 
 
 
Graf 10.2: Porovnání prvního a druhého měření 
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Hodnoty průtoku vzduchu se podstatně neliší, krbová dvířka nemají vliv na netěsnosti  
v budově. 
 
 
 
 
Graf 10.3: Porovnání prvního a třetího měření 
 
Závěr: 
Hodnoty průtoku vzduchu se podstatně neliší, krbová dvířka a komín nemají vliv na 
netěsnosti  v budově. 
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Graf 10.4: Porovnání prvního a čtvrtého měření 
Závěr:  
Hodnoty průtoku vzduchu se podstatně liší z  důvodu nasávání venkovního vzduchu 
VZT potrubím do objektu. 
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Graf 10.5: Porovnání prvního a pátého měření 
Závěr:  
Hodnoty průtoku vzduchu se podstatně liší z  důvodu nasávání venkovního vzduchu 
odtěsněným přívodním potrubím do objektu. 
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Graf 10.6: Porovnání prvního, čtvrtého a pátého měření 
 
Vliv tepelných ztrát větráním na tepelnou pohodu. 
Tepelná ztráta větráním byla navržena na návrhový objemový průtok  Vp, dle 
projektové dokumentace, nalezneme ji v příloze P3. Hodnoty objemového průtoku Vz 
jsou zjištěny měřením a jsou doplněny v projektové dokumentaci. Skutečná  tepelná 
ztráta větráním je mnohem větší než tepelná ztráta větráním uvažovaná pro návrh 
otopného výkonu. Hodnoty se v závěrečném součtu liší o 1703,29 W. Ztráta je značná 
a ovlivňuje tepelnou pohodu prostředí. Číselné hodnoty tepelných ztrát větráním jsou 
uvedeny v tab 10.8. Jsou zde uvedeny ztráty pro jednotlivé místnosti za předpokladu 
stejné těsnosti a v součtu pro celý objekt. Při výpočtu se postupovalo takto: 
Teplota přívodního vzduchu 
³´ = µ × $³^ − ³Y' − ³Y = 0,8 × N20 − $−12'O − 12 = 13,6℃ 
Tepelná ztráta větráním 
 = 0,34 × î ì⁄ × $³^ − ³´' 
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Místnost 
Vp Vz Ztráta Ztráta 
Rozdíl 
m3/h m3/h předpokl. skut. 
101 240 512,78 326,40 1115,81 -789,41 
102 40 98,93 54,40 215,27 -160,87 
103 40 98,5 54,40 214,34 -159,94 
104 80 121,35 108,80 264,06 -155,26 
201 80 121,37 108,80 264,10 -155,30 
203 100 177,98 136,00 387,28 -251,28 
204 60 51,85 81,60 112,83 -31,23 
Součet 640 1182,76 870,40 2573,69 -1703,29 
Tab. 10.8: Výpočet tepelné ztráty větráním 
Dále se zjišťovalo kolik externího vzduchu proudí do objektu, hodnota je odečtena z 
grafu 10.6. Hodnota činí 300 m3/h. Tepelná ztráta větráním je uvažována ze součtu 
objemového průtoku infiltrací a objemového průtoku externího vzduchu. Hodnoty 
tepelných ztrát jsou počítány pro jednotlivé tlakové rozdíly. Rozdíl mezi naměřenými a 
požadovanými hodnotami je uveden v tab. 10.10. Opět jsou rozdíly vysoké a potvrzují 
opodstatněnou námitku na tepelnou nepohodu vnitřního prostředí od zadavatele. 
 
 
Graf 10.7 : Odečet požadovaných hodnot objemových průtoku při daném tlakovém 
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Požadované hodnoty 
Tlakový V V 
celkem 
Tepelná 
rozdíl infitrací externím ztráta 
10 80 300 380 826,88 
20 170 300 470 1022,72 
30 260 300 560 1218,56 
40 350 300 650 1414,40 
50 450 300 750 1632,00 
60 550 300 850 1849,60 
70 650 300 950 2067,20 
Tab. 10.9: Požadované hodnoty objemového průtoku odečtené z grafu  
Odečtením požadovaných hodnot z grafu zjistíme, jakých hodnot by měl dosahovat 
objemový průtok vzduchu. Rozdíly jsou značné a proto uživatel objektu pociťuje 
tepelnou nepohodu při užívání objektu. 
Naměřené hodnoty 
Tlakový V V 
celkem 
Tepelná 
Rozdíl 
rozdíl infitrací externím ztráta 
10 425 300 725 1577,60 -750,72 
20 650 300 950 2067,20 -1044,48 
30 800 300 1100 2393,60 -1175,04 
40 950 300 1250 2720,00 -1305,60 
50 1148 300 1448 3150,85 -1518,85 
60 1250 300 1550 3372,80 -1523,20 
70 1370 300 1670 3633,92 -1566,72 
Tab. 10.10: Naměřené hodnoty objemového průtoku 
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Další vliv na tepelnou pohodu prostředí můžou mít tepelné ztráty prostupem s odlišným 
součinitelem prostupu tepla výplní otvorů. Porovnávám hodnoty, které jsou uvedeny v 
projektové dokumentaci, pro tyto hodnoty je navržen otopný výkon a hodnoty 
deklarované výrobcem uvedené v příloze P4. 
 
A, Hodnoty součinitele prostupu tepla dle projektové dokumentace 
Výpočet tepelných ztrát obálkovou metodou 
Výpočtová vnitřní teplota Ɵi 20 °C  Výpočt. teplota prostoru nad 2NP 0 °C 
Výpočtová venkovní teplota Ɵe -12 °C  Výpočtová teplota v zemině 5 °C 
Konstrukce 
Plocha Součinitel pr. Korekce Měrná ztráta 
Ɵi - Ɵe 
Ztráta 
A tepla U teploty b prostupem tepla Prostupem 
[m2] [W/(m2*K)] [--] [W/K] [°C] [W] 
Prosklení 92,062 1,100 1 101,268 32 3240,58 
Stěna1 - 1NP 85,295 0,180 1 15,357 32 491,42 
Stěna2 - 2NP 80,751 0,219 1 17,691 32 566,10 
Podlaha na terénu 119,540 0,419 0,625 31,335 32 1002,73 
Střecha nad 1np 55,470 0,174 1 9,663 32 309,21 
Strop nad 2NP 83,840 0,178 0,46875 6,993 32 223,78 
Podlaha pod 2 NP 48,390 0,183 1 8,866 32 283,71 
Celkem 565,347 
   
191,173 
 
6117,53 
Tepelné vazby 28,267 
         
TEPELNÉ ZTRÁTY CELKEM 6145,79 W 
 
Výpočet tepelných ztrát prostupem je proveden přesnou metodou pro srovnání hodnot 
s obálkovou metodou. Tepelná ztráta prostupem objektu dle přesné metody činí 
6123,22 W s hodnotami součinitele prostupu tepla uvedené v projektové dokumentaci. 
Hodnoty dle metod se prakticky neliší. Výpočet nalezneme v příloze P5. 
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B, Hodnoty součinitele prostupu tepla deklarovány výrobcem 
Výpočtová vnitřní teplota Ɵi 20 °C Výpočt. teplota prostoru nad 2NP 0 °C 
Výpočtová venkovní teplota 
Ɵe 
-12 °C Výpo čtová teplota v zemině 5 °C 
Konstrukce 
Plocha Součinitel pr. Korekce Měrná ztráta Ɵi - 
Ɵe 
Ztráta 
A tepla U teploty b prostupem tepla Prostupem 
[m2] [W/(m2*K)] [--] [W/K] [°C] [W] 
Prosklení 67,346 1,400 1 94,284 32 3017,09 
Prosklení 12,073 1,500 1 18,109 32 579,48 
Prosklení 7,880 1,600 1 12,608 32 403,47 
Prosklení 1,920 1,100 1 2,112 32 67,58 
Prosklení 2,844 1,900 1 5,403 32 172,88 
Stěna1 - 1NP 85,295 0,180 1 15,357 32 491,42 
Stěna2 - 2NP 80,751 0,219 1 17,691 32 566,10 
Podlaha na terénu 119,540 0,419 0,625 31,335 32 1002,73 
Střecha nad 1np 55,470 0,174 1 9,663 32 309,21 
Strop nad 2NP 83,840 0,178 0,46875 6,993 32 223,78 
Podlaha pod 2 NP 48,390 0,183 1 8,866 32 283,71 
Celkem 565,347 
    
222,420 
 
7117,45 
Tepelné vazby 28,267 
         
TEPELNÉ ZTRÁTY CELKEM 7145,72 
 
Výpočet tepelných ztrát prostupem je proveden přesnou metodou pro srovnání hodnot 
s obálkovou metodou. Tepelná ztráta prostupem objektu dle přesné metody činí 
7076,32 W s hodnotami součinitele prostupu tepla uvedené výrobcem. Hodnoty dle 
metod se prakticky neliší. Výpočet nalezneme v příloze P6. 
 
Tepelné ztráty se liší 999,93 W dle obálkové metody a dle přesného výpočtu se liší o 
953,10 W, rozdíl mezi metodami je zanedbatelný, ale rozdíl mezi hodnotami součinitele 
prostupu tepla pro hodnoty z projektové dokumentace a pro hodnoty, které jsou 
deklarovány výrobcem je značný a způsobuje jistou tepelnou nepohodu, hodnoty 
součinitele prostupu tepla okenních a dveřních otvorů jsou podstatně vyšší než s 
jakými hodnotami se počítalo při návrhu otopného výkonu. Některé hodnoty oken 
nesplňují požadované hodnoty dle normy ČSN 73 0540 - 2. Požadované hodnoty pro 
výplně otvorů ve vnější stěně je UN = 1,5 W/(m2 ∙ K). 
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11 Závěr 
Diplomová práce je zpracována v souladu s platnými zákony, vyhláškami a normami. 
Výstupem práce jsou teoretické poznatky o vzduchotěsnosti obvodových plášťů budov 
a o teplovzdušném vytápění, návrh technického řešení teplovzdušného vytápění v 
rozpracovanosti rozšířeného projektu pro stavební povolení s technickou zprávou. 
Nuceným větráním se zpětným získáváním tepla s účinností rekuperačního výměníku 
80%  je návrh tepelných ztrát větráním podstatně menší než u přirozeného větrání, tím 
se dosáhlo k úspoře energií pro  vytápění. Systém teplovzdušného vytápění a větrání 
ve spojen do jednoho celku a tím pomáhá dalším úsporám energie. Ucelený systém 
měření a regulace přispívá k energetické a ekologické návratnosti. Snímáním vnitřního 
prostředí v místnostech řadou čidel je napomáháno ke komfortnímu užívání místností. 
Vyřeší kvalitu vnitřního prostředí, ale i hlediska úspor energie. V experimentální části je 
vyřešen problém pocitu tepelné nepohody při užívání objektu. Měření vzduchotěsnosti 
je velmi zajímavá a podstatná problematika k řešení úspor energie na vytápění. V 
České se v posledních letech stává velmi aktuálním tématem. Souvisí s tím i změny ve 
stavebnictví, vyvíjí se snaha o lepší tepelnou ochranu budov čili vyvinout takovou 
konstrukci, která propouští co nejméně vzduchu. Čím méně propustí vzduch, tím je 
těsnější. rozhodujícím faktorem pro dosažení přijatelné vzduchotěsnosti není volby 
typu konstrukce, ale je zapotřebí se věnovat problémům vzduchotěsnosti během 
návrhu a výstavby budovy. 
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Seznam použitých symbolů a označení 
R           Tepelný odpor vrstvy stavební konstrukce    [m2·K/W] 
d   Tloušťka vrstvy konstrukce                  [m] 
λ   Výpočtová tepelná vodivost materiálu     [W/(m·K)]  
RT   Odpor konstrukce při přestupu tepla    [m2·K/W]  
Rsi   Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce   [m2·K/W]  
Rse   Odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce   [m2·K/W]  
αe   Součinitel přestupu tepla na straně exteriéru   [-] 
αi    Součinitel přestupu tepla na straně interiéru   [-]  
nmin   Minimální intenzita výměny vzduchu v místnosti    [h-1]   
nmin,N   doporučená normová výměna vzduchu v místnosti   [h-1]  
nN   požadovaná  intenzita výměny vzduchu,     [h-1]  
n50,N         Doporučená hodnota celkové intenzity výměny    [h-1]  
                  vzduchu při tlakovém rozdílu 50 Pa      
V     Objemový tok vzduchu při tlakovém rozdílu ∆p v    [m3/h] 
∆p     Působící tlakový rozdíl                  [Pa] 
L   Délka spáry ve stavebním dílu      [m]   
iLV,N     Požadovaná hodnota součinitele spárové neprůzvučnosti  [m3/h*Pan]  
C   Součinitel proudění                             [-] 
∆p     tlakový rozdíl                             [Pa] 
n  exponent proudění                             [-] 
∆pt    Tlakový rozdíl vyvolaný rozdílem teplot     [Pa] 
ρe  Hustota venkovního vzduchu      [kg/m3] 
ρi   Hustota vnitřního vzduchu                  [kg/m3] 
θe  Teplota venkovního vzduchu      [K] 
θi  Teplota vnitřního vzduchu                  [K] 
 g    Gravitační zrychlení                              [m/s2] 
hNR  Výška neutrální roviny                  [m] 
h  Výška místa, kde je zjišťován tlakový rozdíl    [m]  
∆pv   Rozdíl tlaku vzduchu v určitém místě na obálce budovy a tlaku [Pa]  
  vzduchu v místě s nerušeným prouděním v referenční výšce    
Cp Tlakový součinitel                             [-] 
ρ Hustota vzduchu                            [kg/m3] 
v Rychlost větru v místě s nerušeným prouděním v referenční         [m/s2] 
            výšce   
160 
 
     
           
CD Výtokový součinitel                              [-] 
AL Ekvivalentní plocha budovy (∆pref  = 4 Pa, CD = 1)   [m2]  
Af Podlahová plocha (celkové vnitřní rozměry)    [m2]  
H0 Referenční výška jednoho podlaží budovy; 2,5               [m] 
m  Hmotnostní průtoky přiváděného a odváděného vzduchu              [kg/s] 
t Teplota                                        [°C]  
c   Měrné tepelné kapacity přiváděného, odváděného  
                               a vnitřního vzduchu                                                     [J/(kg.K)] 
Q Tepelný výkon zdroje                 [W]  
O Objem místnosti                            [m3] 
θe Výpočtoví venkovní teplotu                                                            [°C]  
θg        Teplotu přilehle zeminy                                                                  [°C]  
Uem.    Průměrný součinitel prostupu tepla                                                [W/(m2.K)] 
W,^     Tepelné ztráty prostupem tepla vytápěného prostoru                         [W] 
è,^    Tepelné ztráty větráním vytápěného prostoru                                 [W] 
tW,^Y   Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního  
                      prostředí přes obvodový plášť budovy                                [W/K] 
tW,^uYMěrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovníhoW/K 
                    prostředí přes nevytápěný prostor                                       [W/K] 
tW,^v Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do zeminy                 [W/K] 
tW,^wTepelná ztráta z vytápěného prostoru do vedlejšíchW/K 
               vytápěných prostor s výrazně odlišnou teplotou                      [W/K] 
 
x^yz,^  Vnitřní návrhová teplota vytápěného prostoru                               [°C]  
Ak        Plocha konstrukce budovy                                                             [m2] 
ek, el     Korekční  činitel  zahrnující  klimatické  vlivy                                 [-] 
Uk            Součinitel    prostupu    tepla    konstrukce                                    [W/(m2.K)] 
ll                Délka  lineárního  tepelného  mostu  mezi  vnitřním       
                    prostorem a  venkovním prostředím                                          [m] 
ψl        Lineární činitel prostupu tepla tepelného mostu                           [-] 
fg1          Korekční činitel zahrnující vliv ročního kolísání venkovní teploty [-]   
fg2      Redukce   teploty                                                                          [-] 
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¸      Výpočtová tepelná ztráta místnosti                                             [W] 
º»        Vzduchová kapacitní konstanta, º» = 0,337                              [Wh/m3K] 
³[       Teplota vzduchu přiváděného do místnosti                               [°C ] 
³^          Výpočtová vnitřní teplota                                                          [°C] 
PMR     Podlahová vyústka PMR 4“-10“ typová                                    [ks] 
 »ÝÞß   Snížené množství větracího vzduchu v objektu                      [m3/h ] 
          Průtok cirkulačního vzduchu v místnosti                                 [m3/h] 
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